L T

' G‘UiR‘iiARA LAPREVENCION

f’

BN B §ECTORDE
TALLERES DE REP

-DE LOS TRANSTORNOS
7 __
c’éf

MUSC\E?LG”ES'QOE( 2

DEVEHICU S
LA COMﬂNI







Con la financiacién de:
PRl
Faiy LA
PEvEMCION
o v L5 a ]
LABDEALF S,

IT-0080/2010

Impresion : Graficas Ochoa
Depésito legal: LR 400-2011



iNDICE Y CONTENIDO

1. INTRODUCCION AL INFORME ...............mmmnnnnssssssssssenn
1.1 JUSTIFICACION ..oovvvvvuerenvnmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
1.2 ALCANCE oocccesscsessessssssssssssssassssssssssssens
1.3 AGRADECIMIENTOS ...ciiiniicinininssssssssssssssssssssnns
1.4 DEFINICIONES .....cooviiiiiircinsinisnssnsissssessssssssssssssssseses

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA .......oooerenrerrreeeeeeessesssssssssssenes
2.1 OBJETIVOS ..itiircrneinsssstissnssssssssssssssssssssssssssssssssssses
2.2 METODOLOGIA ...oovvvvvvrrrrrrrrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess

3. ANALISIS DEL SECTOR. ..........covmvmvennnnnnnnnnnnnesssssssssssssssssssssssssssssssssns
3.1 CARACTERISTICAS DE LOS PUESTOS DE TRABAJOY

DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR . .....iicrcincincinianens
3.2 ANALISIS DE LA ACCIDENTABILIDAD EN EL SECTOR .......
3.3 INCIDENCIA DE LOS TME EN EMPRESAS DE
MANTENIMIENTO Y REPARACION DE VEHICULOS ............
4. ANALISIS DE RIESGOS DE PUESTOS DE TRABAJO POR

TAREAS

4.1 ANALISIS DE RIESGOS POR PUESTO DE TRABAJO:
MECANICO / ELECTRICISTA ...oovururmmmmmmsssssnsssssssssssssssssssssssssssssss

4.2 ANALISIS DE RIESGOS POR PUESTO DE TRABAJO:
CHAPISTA cooincincsisssssiessssssssessssssessssssesssssssssnes

4.3 ANALISIS DE RIESGOS POR PUESTO DE TRABAJO:
PINTOR ..cotiicincnniissisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

. SINTESIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES ............cooene.

. PROPUESTA DE ACCIONES PREVENTIVAS ...

« BIBLIOGRAFIA .......ooooerrrrnnnnrnnnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees

¢ ANEXOS ......oiiiicisinssssnsassssssssssssssssssssssssssssssssssses

0 N O WU

21

22







IT-0080/2010

1. INTRODUCCION AL INFORME

La normativa sobre prevencion de riesgos laborales trata fun-
damentalmente de promover la seguridad de los trabajadores y
proteger su salud, anulando, evitando o disminuyendo los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo que pudieran acarrear la
materializacién de accidentes o la apariciéon de enfermedades pro-
fesionales.

Segun esta norma, garantizar la Seguridad y la Salud es un dere-
cho de los trabajadores y trabajadoras y una obligacién empresarial.
Para un completo desarrollo de esta, se hace necesario incluir la Se-
guridad y la Salud en todos los aspectos de gestion de la empresa,
que contara con la participacion y concurso activo de los trabajado-
res, de conformidad con lo dispuesto en el capituloV de la Ley 31/95
de Prevencién de Riesgos Laborales.

Es una realidad constatada que las tareas desarrolladas por los
trabajadores en los talleres de reparacion de vehiculos conllevan la
adopcién de posturas forzadas y la realizacién de esfuerzos que se
relacionan con el aumento de riesgo de padecer dolores de espalda,
cuello y extremidades superiores (brazos, manos, mufiecas) entre
otros.

Es necesario adoptar una serie de medidas preventivas de carac-
ter ergondémico para evitar problemas de salud derivados del trabajo
en los trabajadores de este sector.

Por la realidad detectada de las condiciones de trabajo en talle-
res de reparacién de automoviles, surge la necesidad de acometer
este proyecto, con el fin de analizar y profundizar sobre las con-
diciones ergondmicas de este colectivo, y establecer una investi-
gacion en profundidad de la situacion, a través de la realizacién
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de estudios ergonémicos especificos, que reflejen la realidad de
estos problemas y se empiecen a implantar posibles soluciones.

1.1 JUSTIFICACION

Esta guia ha sido realizada por la Sociedad de Prevencién de FRE-
MAP, mediante la intervencion de personal experto en Ergonomiay
Psicosociologia, dentro del proyecto IT-0080/2010 que ha ejecuta-
do la FEDERACION DE EMPRESARIOS DE LA RIOJA, financiado por la
Fundacion para la Prevencién de Riesgos Laborales.

El ambito de este informe surge como iniciativa de la ASOCIA-
CION RIOJANA DE AUTOMOCION (ARIAUTO) para la promocion de la
Seguridad y Salud Laboral entre las empresas y trabajadores del sec-
tor, configurado principalmente por empresas de pequefio tamano
y en donde la prevencién de lesiones no traumaticas esta supeditada
por los medios disponibles, generalmente limitados.

El tipo de actividad que se realiza en los talleres, eminentemente
manual y la ajustada disponibilidad de personal, junto a una especia-
lizacién en tareas que no fomenta la polivalencia, hace mas proba-
ble la aparicién de indicadores de riesgo (enfermedades, trastornos
musculares, lesiones tendinosas). La aplicacién de las nuevas tecno-
logias en las que se basan todas las mediciones realizadas permite
un estudio detallado de los factores que inciden en la aparicién de
trastornos y ayuda a ajustar las medidas preventivas necesarias en
funcion del tipo de trabajo desarrollado.

1.2 ALCANCE

Se analiza en el presente informe la probabilidad relativa de apa-
ricion de lesiones de tipo ergondmico biomecanico (transtornos
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musculo-esqueléticos) debidos a la exposicién de los trabajadores a
tareas manuales que implican manipulacién de pesos, adopcion de
posturas forzadas de segmentos articulares de forma sostenida en el
tiempo o repetidamente, la realizacién de esfuerzos musculares con
o sin impulso (sacudidas o tirones) y la repeticion de movimientos
deiguales o similares caracteristicas en ciclos muy cortos de tiempo.

Todos estos factores de riesgo se definen en la literatura de pre-
vencion con una base comun de: esfuerzos, posicion, repeticion y
ausencia de descanso de cada una de las articulaciones intervinien-
tes en una tarea, y cuya combinacion da como resultado un nivel
mas alto de probabilidad de aparicion de lesiones (Nivel de riesgo)
de un tipo determinado en una zona corporal. El presente informe
pretende identificar los riesgos de aparicién de lesiones musculo-
esqueléticas, proporcionar un indice del nivel de probabilidad y
proponer medidas correctivas para su eliminacién o disminucién,
dentro del ambito de aplicacion de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, Ley 31/95 de 8 de diciembre de 1995.

1.3 AGRADECIMIENTOS

Tanto los promotores como los autores del presente informe
agradecen a la ASOCIACION RIOJANA DE AUTOMOCION (ARIAUTO),
por el interés mostrado en la realizacion de la presente guia, y el es-
fuerzo de difusién que ha realizado entre sus asociados para buscar
empresas en las que realizar la toma de datos necesarios para la ela-
boracién de la misma.

De la misma forma, se agradece la dedicacion y esfuerzo realizado
por la gerencia y los trabajadores de los siguientes talleres de repara-
cién de la comunidad de La Rioja, participantes en la toma de datos:

Informe ITM de reparacién de vehiculos 7




FinaarTing
Faka La

PEVERKTOM
DE RIEsEOS
LABDRLALFS

IT-0080/2010
e AUTO IREGUA. Logrono e EMILIO PEREZ OLIVAN.
e PEREZ REPUESTOS. Logrofio Calahorra.
e CARRIOJA. Logrofio. e TAVESA. Logrono
e CHAPISTERIA GIL. Arnedo. e TALLERES GARTE. Logrono.
e TALLERES GIL SAENZ. Calahorra. e GARTE AUTO
e CARROZAUTO. Calahorra. (Carrocerias Miguel). Logrofio.

La colaboracién e interés demostrado por las personas a las que
se ha entrevistado ha sido fundamental para el desarrollo de las fa-
ses del proyecto. Sin la ayuda prestada y el tiempo dedicado a los
técnicos ejecutantes del informe, éste no habria tenido la consisten-
cia y profundidad necesaria para establecer las conclusiones finales,
por lo que se reitera el agradecimiento a todos los participantes, es-
perando que los resultados del informe sean provechosos para cada
una de las empresas objetivo.

Por ultimo, agradecer al Instituto Riojano de Salud Laboral (IRSAL)
su inestimable colaboracion en la realizacion del analisis estadistico
de la accidentabilidad en el sector mencionado en la presente guia.

1.4 DEFINICIONES

1.4.1. Ergonomia.

La Ergonomia es una ciencia relativamente moderna, cuyo ori-
gen aplicado al campo laboral e industrial se remonta a 1949 cuando
Murrel en Inglaterra, cred el término “ergonomia”;, acufado de las
raices griegas ergon: trabajo y nomos: ley, reglas.

En concreto, la ergonomia es la actividad de caracter multidis-
ciplinar que se encarga del estudio de la conducta y las actividades
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de las personas, con la finalidad de ade-
cuar los productos, sistemas, puestos
de trabajo y entornos a las caracteristi-
cas, limitaciones y necesidades de sus
usuarios, buscando optimizar su efica-
Cia, seguridad y confort.

Aunque existen diferentes clasifica-
ciones de las areas donde interviene el
trabajo de los ergonomistas, en general
podemos considerar las siguientes:

- Antropometria.

- Biomecanica y fisiologia.

- Ergonomia ambiental.

- Ergonomia cognitiva.

- Ergonomia de disefio y evaluacion.

- Ergonomia de necesidades especificas.
- Ergonomia preventiva.

Antropometria

La antropometria es una de las areas que fundamentan la ergo-
nomia, y trata con las medidas del cuerpo humano que se refieren al
tamano del cuerpo, formas, fuerza y capacidad de trabajo.

En la ergonomia, los datos antropométricos son utilizados para
disenar los espacios de trabajo, herramientas, equipo de seguridad y
proteccion personal, considerando las diferencias entre las caracte-
risticas, capacidades y limites fisicos del cuerpo humano.

Informe ITM de reparacion de vehiculos 9
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Ergonomia Biomecanica

La biomecanica es el area de la ergonomia que se dedica al es-
tudio del cuerpo humano desde el punto de vista de la mecanica
clasica o Newtoniana, y la biologia, pero también se basa en el con-
junto de conocimientos de la medicina del trabajo, la fisiologia, la
antropometria y la antropologia.

Su objetivo principal es el estudio del cuerpo con el fin de ob-
tener un rendimiento maximo, resolver algun tipo de discapacidad,
o disefar tareas y actividades para que la mayoria de las personas
puedan realizarlas sin riesgo de sufrir dafios o lesiones.

Algunos de los problemas en los que la biomecanica ha intensi-
ficado su investigaciéon han sido el movimiento manual de cargas, y
los micro traumatismos repetitivos o trastornos por traumas acumu-
lados.

Ergonomia Ambiental

La ergonomia ambiental es el area de la ergonomia que se encar-
ga del estudio de las condiciones fisicas que rodean al ser humano y
que influyen en su desempeno al realizar diversas actividades, tales
como el ambiente térmico, nivel de ruido, nivel de iluminacién y vi-
braciones.

Ergonomia Cognitiva

Los ergonomistas del area cognoscitiva tratan con temas tales
como el proceso de recepcién de senales e informacién, la habilidad
para procesarla y actuar con base en la informacién obtenida, cono-
cimientos y experiencia previa.
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La interaccidn entre el humano y las maquinas o los sistemas de-
pende de un intercambio de informacién en ambas direcciones en-
tre el operador y el sistema ya que el operador controla las acciones
del sistema o de la maquina por medio de la informacién que intro-
ducey las acciones que realiza sobre este, pero también es necesario
considerar que el sistema alimenta de cierta informacién al usuario
por medio de sefales, para indicar el estado del proceso o las condi-
ciones del sistema.

Esta area de la ergonomia tiene gran aplicacion en el disefio y
evaluacion de software, tableros de control, y material didactico.

Ergonomia de Diseno y Evaluacion

Los ergonomistas del area de disefio y evaluacion participan du-
rante el disefo y la evaluacién de equipos, sistemas y espacios de
trabajo; su aportacion utiliza como base conceptos y datos obteni-
dos en mediciones antropométricas, evaluaciones biomecanicas, ca-
racteristicas socioldgicas y costumbres de la poblacién a la que esta
dirigida el disefo.

Al disefar o evaluar un espacio de trabajo, es importante consi-
derar que una persona puede requerir de utilizar mas de una esta-
cion de trabajo para realizar su actividad, de igual forma, que mas de
una persona puede utilizar un mismo espacio de trabajo en diferen-
tes periodos de tiempo, por lo que es necesario tener en cuenta las
diferencias entre los usuarios en cuanto a su tamano, distancias de
alcance, fuerza y capacidad visual, para que la mayoria de los usua-
rios puedan efectuar su trabajo en forma segura y eficiente.

Informe ITM de reparacion de vehiculos 11
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Ergonomia de Necesidades Especificas

El area de la ergonomia de necesidades especificas se enfoca
principalmente al disefio y desarrollo de equipo para personas que
presentan alguna discapacidad fisica, para la poblacion infantil y es-
colar, y el disefio de microambientes autbnomos.

Ergonomia Preventiva

La Ergonomia Preventiva es el area de la ergonomia que trabaja
en intima relacion con las disciplinas encargadas de la seguridad e
higiene en las areas de trabajo. Dentro de sus principales actividades
se encuentra el estudio y analisis de las condiciones de seguridad,
salud y confort laboral.

Los especialistas en el area de ergonomia preventiva también co-
laboran con las otras especialidades de la ergonomia en el analisis
de las tareas, como es el caso de la biomecanica y fisiologia para la
evaluacion del esfuerzo y la fatiga muscular, determinacién del tiem-
po de trabajo y descanso, etcétera.

1.4.2. Trastornos Musculo Esqueléticos (TME)

Las contingencias profesionales de caracter musculo esquelético
recogen un grupo de patologias que pueden ser tramitadas como
accidente de trabajo, cuando existe una relacion inmediata entre el
hecho y la consecuencia, o como enfermedad profesional, si supone
una exposicion prolongada en el tiempo al agente causante.

Estos conceptos se definen legalmente de la siguiente manera:
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Accidente de trabajo

Desde un enfoque preventivo, se considera como accidente
de trabajo todo suceso anormal, no querido ni deseado, que se
presenta de forma brusca e inesperada y que normalmente es evi-
table, pudiendo causar dafios a la salud de los trabajadores.

Segun la normativa vigente (Articulo 115 del TR.L.G.S.S.) se en-
tiende por accidente de trabajo toda lesion corporal que el trabaja-
dor sufra con ocasioén o por consecuencia del trabajo que ejecute por
cuenta ajena, tanto en el trayecto de su domicilio al centro de trabajo
y viceversa (in itinere), como dentro de éste.

Todos estos accidentes de trabajo se clasifican a su vez en le-
ves, graves, muy graves o mortales.

Enfermedad profesional

Se entenderd por enfermedad profesional la contraida a conse-
cuencia del trabajo ejecutado por cuenta ajena en las actividades
que se especifiquen en el cuadro que se apruebe por las disposiciones
de aplicacidn y desarrollo de esta Ley, y que esté provocada por la ac-
cion de los elementos o sustancias que en dicho cuadro se indiquen
para cada enfermedad profesional. (Este cuadro viene recogido en
el anexo | del R.D. 1299/2006)

La enfermedad profesional proviene del deterioro lento y pau-
latino de la salud del trabajador, producido por una exposicion
crénica a condiciones de trabajo adversas.

Las diferencias fundamentales entre ambos dafos a la salud ra-
dican en:

Informe ITM de reparacion de vehiculos 13
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+ El tiempo necesario para la produccién del dano. En el acci-
dente el dano es inmediato (a excepcién de las enfermedades del
trabajo), mientras que en la enfermedad es paulatino.

+ Los peligros capaces de producirlos y las técnicas adecuadas
para prevenirlos. En la enfermedad las técnicas preventivas son tra-
tadas en el dmbito de la higiene industrial (agentes fisicos, quimi-
cos o biolégicos) o de ergonomia (adecuacion de las condiciones de
trabajo a los trabajadores) y en el accidente son de seguridad para
minimizar los riesgos.

Para entender mejor el problema daremos una definicion de las
lesiones musculo esqueléticas.

Las lesiones musculo-esqueléticas incluyen alteraciones que
afectan al aparato locomotor y sus estructuras préximas, como: mus-
culos, tendones y sus vainas, las bolsas serosas que rodean las articu-
laciones, ligamentos, nervios y vasos sanguineos.

Se trata sobre todo de dolores musculares o mialgias, inflama-
cion de los tendones, tendinitis y tenosinovitis, compresion de los
nervios, inflamacion articular o artritis y trastornos degenerativos de
la columna.

Estos trastornos por lo general son de caracter créonico por lo que
se desarrollan durante largos periodos de malestar y dolor, de ahi la
dificultad para su identificacion y relaciéon con los factores laborales
causantes, asi como para su registro como enfermedades profesio-
nales. Sin embargo, en ocasiones se precipitan u originan por un ac-
cidente de trabajo como un sobresfuerzo por lo que buena parte de
estas afecciones son registradas como accidentes de trabajo.

14 Informe ITM de reparacién de vehiculos
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Entre los TME encontramos una serie de alteraciones que se pre-
sentan en:

- Los musculos como mialgias, calambres, contracturas y rotura
de fibras;

- Los tendones y ligamentos como tendinitis, sinovitis, tenosi-
novitis, roturas, esguinces y gangliones;

- Las articulaciones, las artrosis, artritis, hernias discales y bursi-
tis, ademas de los atrapamientos y estiramientos de los nervios
y los trastornos vasculares.

Para conocer mejor este tipo de lesiones que generalmente son
acumulativas imaginemos una articulacién sobre la que acttan fuer-
zas mecanicas que producen sobrecarga muscular y que asociados a
un fuerte ritmo de trabajo no permiten la recuperacién de las fibras
musculares. A medida que aumenta el esfuerzo muscular la circula-
cion sanguinea disminuye aparece la fatiga muscular y el dolor. Ade-
mas, la tension mantenida sobre los ligamentos y los tendones junto
con la acumulacion de toxinas ocasionan una reaccién inflamatoria
local que contribuye a incrementar el dolor.

Cuando son los musculos los que se alteran se producen las con-
tracturas que son acortamientos de las fibras musculares que produ-
cen contracciones involuntarias y duraderas de uno o mas musculos
manteniendo la zona afectada en una posicion dificil de corregir con
movimientos pasivos. Son muy frecuentes en el cuello y en los hom-
bros, con progresivo deterioro funcional de la musculatura afectada
que se presentan en actividades con trabajo estatico y dinamico.

La inflamacién de los tendones es frecuente en la mufeca, el an-
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tebrazo, el codo y el hombro, como consecuencia de periodos pro-
longados de trabajo repetitivo y estatico. Suelen manifestarse con las
siguientes lesiones:

- Tendinitis: es una inflamacion de un tendén debida, entre
otras causas a flexo extensiones repetidas; el tendén esta repe-
tidamente en tension, doblado, en contacto con una superficie
dura o sometido a vibraciones. Como consecuencia de estas
acciones se desencadenan los fendmenos inflamatorios en el
tendon, que se engruesa y se hace irregular.

- Tenosinovitis: Cuando se producen flexo extensiones repeti-
das, el liquido sinovial que segrega la vaina del tendén se hace
insuficiente y esto produce una friccion del tendén dentro de
su funda, apareciendo como primeros sintomas calor y dolor,
que son indicios de inflamacién. Asi el deslizamiento es cada
vez mas forzado y la repeticién de estos movimientos puede
desencadenar la inflamacion de otros tejidos fibrosos que se
deterioran, cronificandose la situacion e impidiendo finalmen-
te el movimiento.

- Gangliones: abultamiento quistico indoloro en un tendén, si-
tuado alrededor de las articulaciones.

Si son los ligamentos los que se alteran se producen esguinces
o estiramientos, con o sin desgarros ligamentosos, por torceduras
articulares y sobrecargas musculares.

En las articulaciones se produce artrosis como resultado final de
un largo proceso en el que predomina la pérdida del cartilago arti-
culary las bursitis por inflamacion de la bolsa que rodea y lubrifica la
articulacion. Son frecuentes los trastornos artrésicos degenerativos
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de la columna, sobre todo en el cuello y la regiéon dorso lumbar, mas
frecuente entre trabajadores que realizan trabajos manuales o fisi-
cos pesados.

Los nervios pueden sufrir compresiones, atrapamientos y estira-
mientos produciendo alteraciones en toda la zona que inervan, pro-
duciendo sintomas motores o sensitivos mas alla de donde se situa
la lesién. Son frecuentes en la mufieca y el antebrazo y se producen
por la sobrecarga de la repetitividad y la inmovilizacion.

De los trastornos vasculares es importante destacar la enferme-
dad de Raynaud que consiste en crisis de vasoconstriccion desenca-
denadas por el frio ambiental. Se manifiesta con palidez seguida de
amoratamiento y enrojecimiento de las manos.

Existe un consenso entre los cientificos, para decir que muchos
factores pueden influir en el desarrollo de los problemas musculo-
esqueléticos. Por esto se dice que son multicausales. Las investiga-
ciones muestran que la repetitividad, la postura, la fuerza que se
aplica y los afos de exposicién son algunos de los factores que con-
tribuyen a su desarrollo.

En este tipo de lesiones predomina el dolor como sintoma y
consecuentemente una cierta alteracién funcional. Pueden afectar
a cualquier parte del cuerpo y su gravedad que va desde la fatiga
postural reversible hasta afecciones periarticulares irreversibles.

En una primera fase dan sintomas de forma ocasional para mas
tarde instaurarse de forma permanente y crénica. En general, no se
producen como consecuencia de traumatismos sino por sobrecarga
mecanica de determinadas zonas lo que produce micro traumatis-
mos que ocasionan lesiones de tipo acumulativo que se cronificany
disminuyen la capacidad funcional del trabajador.

Informe ITM de reparacién de vehiculos 17
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Por lo tanto, la ocurrencia de que produzcan accidentes o inci-
dentes en el trabajo, supone una materializacién de los distintos ti-
pos de riesgos y situaciones a los que estan expuestos.

Evitar que se materialicen dichos riesgos se consigue mediante la
adopcién de medidas de prevencion y de proteccién, de forma que,
si sucede un accidente, las consecuencias sean minimas.

Los riesgos, puede venir motivados por causas técnicas, como
son deficiencias de los equipos utilizados; y también por fallos hu-
manos, motivados por falta de informacién y formacién, falta de ex-
periencia, exceso de confianza, mala organizacion, despistes, etc.

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA
2.1 OBJETIVOS.

El presente estudio tiene por objeto evaluar el nivel de riesgo de
lesion de tipo TME derivado de la realizacidon de trabajos propios del
sector de la automocion, concretamente en los talleres de repara-
cion y mantenimiento de vehiculos.

La técnica de analisis utilizada es la sensorizaciéon biomecanica no
invasiva que captura y analiza tridimensionalmente los movimientos
y posturas llevadas a cabo por el operario en las tareas muestreadas.
El método utilizado permite el analisis biomecanico de las mismas
mediante la aplicacion de diferentes métodos de evaluacion ergo-
némica indicados en el apartado 2.1.2.

De esta forma se evaltan los niveles de esfuerzo exigidos por la
actividad, la fatiga muscular derivada de la misma, la solicitacion fre-
cuencial de los tendones, musculos, ligamentos,.., los patrones de
movimiento y la identificacién de anomalias en las rutinas de traba-
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jo, con el fin de determinar las causas biomecanicas de los mismos.

A partir de los resultados obtenidos se proponen recomendacio-
nes en materia de prevencion de riesgos laborales dirigidas a corre-
gir o reducir el riesgo de lesion musculo esquelética y osteoarticular
de las tareas mas criticas analizadas que sirvan de consultay ayuda a
las diferentes empresas del sector.

2.2 METODOLOGIA.

2.2.1. Estrategia de muestreo.

Para valorar el riesgo de lesién musculo-esquelética existente en
las empresas del sector de automocion se ha seguido un proceso de
investigacion en distintos talleres de la Comunidad Auténoma de La
Rioja.

Las fuentes de informacion que se detallan en la elaboraciéon
de este estudio han sido aportadas a través de las entrevistas entre
nuestros técnicos de prevencion y los responsables de los centros
colaboradores. Asimismo se llevaron a cabo visitas programadas
para la toma de datos de aquellas tareas mas representativas y con-
sideradas de mayor riesgo ergonémico dentro de las desempefadas
en cada uno de los talleres: Mecanica, electricidad, pre-ITV, chapa y
pintura.

El proyecto ha sido elaborado por técnicos con Titulacion Supe-
rior en Prevencion de Riesgos Laborales, especialistas en Ergonomia
y Psicosociologia Aplicada con una experiencia de mas de diez anos
en esta materia.

El estudio se desarrolld basicamente en cinco etapas:
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¢ Planteamiento de la tematica a estudio.

¢ Diseno de la investigacion, seleccion de técnicas de muestreo,
recogida de datos y de empresas colaboradoras.

e Toma de datos a través de visitas programadas.

e Evaluacion individual de riesgos ergonémicos por tareas mues-
treadas, exposicion de conclusiones y recomendaciones.

e Analisis de los resultados de todas las tareas muestreadas, ob-
tencién de conclusiones y exposicion de recomendaciones por
rama del sector: mecanica - electricidad // chapa // pintura.
Elaboracion del manual.

2.2.2. Técnicas de evaluacién de riesgos ergonémicos:

Metodologias.

En la bibliografia actual se mantienen en vigor multiples y va-
riadas metodologias para la determinacion de la penosidad de una
tarea o puesto de trabajo, en funcion de los componentes de dicha
tarea o tareas desarrolladas a lo largo de su jornada laboral. Mu-
chas de esas metodologias carecen de valor cuantitativo y s6lo son
vdlidas para la estimacién de unos niveles de riesgo aproximados
o para la comparacion entre diferentes puestos de una misma em-
presa, con el objetivo de priorizar las intervenciones ergondmicas
en la empresa. Para nuestro cometido necesitamos metodologias
mas precisas y con un alcance mas puntual en los riesgos y puestos
a evaluar, dado que nos vamos a encontrar multiplicidad de situa-
ciones correspondientes a la realidad de cada una de las empresas.
Se requieren, ademas, métodos actuales y modernos que disten de
los parametros de laboratorio en dénde se mueven otros estudios.
Nuestro informe se desarrolla en puestos con trabajo real y la labor
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técnica de toma de datos no debe influir en el desarrollo de la tarea
por parte del trabajador evaluado, por lo que se escogen métodos
con baja interferencia en el usuario. En los anexos al presente infor-
me se describen las metodologias utilizadas en el analisis de cada
tarea para la evaluacion de riesgos ergonémicos en los talleres de
reparacion y mantenimiento de vehiculos.

3. ANALISIS DEL SECTOR.

La gran variedad de recursos existentes dentro del sector de au-
tomocion, como la disposicion de medios auxiliares de trabajo, he-
rramientas, maquinaria,...; unido a la capacidad organizativa de la
carga y distribucion del trabajo dentro del taller de reparacion, son
dos de los principales factores que afectan al riesgo de lesion mus-
culo esquelética en los que puede obtenerse un mayor rendimiento
de mejora desde el punto de vista ergondémico.

Por ello, para realizar este estudio se han seleccionado aquellas
empresas colaboradoras que representen al mayor porcentaje del
colectivo en La Rioja en funcion de:

- La zona de ubicacion.

- Trabajos realizados: Chapa, Pintura, Mecanica, electricidad.

- Vehiculos que prestan servicio: automoviles y vehiculo indus-
trial.

- Tamano de la empresa (n° de trabajadores)

Asimismo, se seleccionan las tareas a evaluar en funciéon de los
siguientes factores:
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- Trabajos con mayor riesgo de TME por puesto de trabajo:
Mecanica - electricidad; Chapa; Pintura.

- Procesos de trabajo similares realizados mediante procedi-
mientos diferentes. Comparativa de ambos casos.

- Seleccidén de trabajos mas representativos por puesto.

3.1CARACTERISTICASDELOSPUESTOSDETRABAJOY
DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR.

Dentro de La Comunidad Auténoma de la Rioja existen aproxi-
madamente 350 empresas que se dedican al mantenimiento y re-
paracién de vehiculos a motor (1,17 % a nivel nacional), con una
ocupacion total de 1000 trabajadores.

Si tenemos en cuenta el volumen de plantilla, los talleres varian
desde 30 empleados contratados por cuenta ajena hasta la empresa
que solamente cuenta con el trabajador auténomo. La media de las
empresas cuenta con una plantilla de dos trabajadores.

Por tanto, la mayoria de los talleres en La Comunidad Auténoma
de La Rioja son empresas pequenas que estan especializadas en una
o dos ramas.(generalmente coinciden por un lado mecanica y elec-
tricidad, y por el otro chapa y pintura)

Como dentro del estudio se van a evaluar por separado los ries-
gos de lesidn musculo esquelética por puesto de trabajo, en la lectu-
ra del presente documento se debera tener en cuenta que habra ta-
reas definidas en un puesto que desempefien trabajadores de otros.

A continuacién se describen las principales tareas realizadas en
cada puesto de trabajo objeto de andlisis:
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TAREAS DEL CHAPISTA

En la zona de carroceria de una taller se reparan los danos o des-
perfectos que puedan presentar los elementos que componen la
carroceria de un vehiculo, asi como todos sus accesorios. Las accio-
nes para corregir los desperfectos estan basadas, principalmente, en
procesos de reparacion de las piezas afectadas y en la sustitucion de
aquellas que no puedan ser reparadas.

En la fabricacion de carrocerias se utilizan aceros, plasticos, aleacio-
nes de aluminio y vidrio, entre otros tipos de materiales, y se recurre a
varias técnicas de union para su ensamblaje. Por ello se realiza una gran
variedad de operaciones, adecuadas al tipo de pieza y al dafo que pre-
sente, en las cuales se manipulan y emplean distintos productos, equi-
pos y herramientas, que introducen un nimero importante de riesgos
ergondémicos a los que el chapista se vera expuesto.

En estos puestos de trabajo se llevan a cabo operaciones de des-
montaje y montaje, reparaciones en piezas de chapa o de plasticoy
sustituciones de elementos atornillados, pegados o soldados, repa-
raciones estructurales de la carroceria, aplicando tiros correctores y
sustituyendo los elementos que no puedan ser reparados.

Las operaciones mas representativas son:

- Sustitucion de lunas pegadas. Parte de las lunas del vehiculo
vienen ensambladas a la carroceria mediante adhesivos. La susti-
tucion de una luna rota conlleva, por tanto, el corte del cordén de
adhesivo antiguo, mediante maquinas automaticas o cables de
acero, llamados comunmente cuerda de piano, y la aplicacion del
nuevo adhesivo con pistolas de extrusion, e imprimaciones, para
asegurar su adherencia antes de colocar la luna nueva.
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- Manipulacion de piezas de chapa. La mayor parte de las pie-
zas de la carroceria son piezas de chapa de acero, cuyo espesor
habitual se situa entre 0,6 y 1,2 mm. El chapista debe manipular,
con una frecuencia muy elevada, piezas de esta naturaleza en las
operaciones de sustitucion de elementos danados.

- Operaciones de lijado. En parte de las operaciones que realiza el
chapista, es necesario practicar lijados para, principalmente, eli-
minar productos cubrientes de la chapa, repasar soldaduras en
aceros o en plasticos, eliminar productos de relleno o de acabado
y realizar chaflanes. Para estas operaciones se emplean diversos
tipos de lijadoras y taladros, dotados con discos abrasivos de fi-
bra, de nylon expandido, plastico o alambre trenzado, en funcién
de la dureza del material que se pretende eliminar.

- Operaciones de corte de la chapa. En las operaciones de susti-
tucion de piezas soldadas de la carroceria, resulta necesario prac-
ticar cortes y eliminar los puntos de soldadura de la pieza danada.
Para esta finalidad, desde herramientas automaticas, como sierras
neumaticas, taladros y despunteadoras, dotadas con brocas ade-
cuadas, hasta herramientas manuales, como tenazas, martillos y
cortafrios.

- Trabajos en bancada. En los trabajos de bancada, se realizan las
conformaciones estructurales de la carroceria, reparando las de-
formaciones o desplazamientos que hayan podido experimentar
sus componentes en un accidente. Para ello, en estas operaciones,
se aplican fuerzas o tiros correctores, que pueden llegar a alcanzar
un valor de hasta 10 toneladas en la reparacion de ciertos vehicu-
los. Los dispositivos o elementos incluidos en el equipamiento de
una bancada son, principalmente:
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+ Banco de trabajo para el acoplamiento de la carroceria del ve-
hiculo.

+ Dispositivos de estiraje dotados con gatos hidraulicos, accio-
nados neumaticamente o mediante centrales electrohidriu-
licas.

+ Cadenas de estiraje y mordazas para su acoplamiento a la
carroceria en los puntos de aplicacién de los tiros.

+ Equipo de control geométrico de la carroceria.

En el puesto de bancada se realizan otras operaciones, como cor-

te de piezas, soldaduras y otras.

Reparacion de plasticos. La reparacion de plasticos del automé-
vil, paragolpes, rejillas, y molduras, entre otras piezas, se basa en
la aplicacion de dos técnicas de trabajo: la soldadura con ma-
terial de aportacion, calentando el plastico con un soldador de
aire caliente, es la indicada para trabajos sobre piezas de material
termoplastico; la aplicacion de adhesivos de poliuretano, resi-
nas epoxi o de poliéster, con o sin cargas de refuerzo, destinada a
la reparacion de plasticos termoestables.

Ademas, independientemente de la técnica empleada, sera ne-
cesario realizar unas operaciones comunes de acabado, que con-
sisten, basicamente, en la aplicacién de productos de relleno y su
posterior lijado.

Soldadura por puntos de resistencia eléctrica. Esta técnica de
soldadura es la mas empleada en fabricacion para el ensamblaje
de los componentes de la carroceria, razén por la cual resulta im-
prescindible su aplicacién en las sustituciones de elementos sol-
dados de la carroceria.
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Los equipos de soldadura por puntos de resistencia eléctrica es-
tan formados, principalmente, por la unidad de alimentacién y la
pinza de soldadura, de accionamiento neumatico.

- Soldadura de hilo continuo bajo gas protector (MIG/MAG).
Esta técnica de soldadura se aplica en aquellos casos en los que
no es posible, por la configuracion y caracteristicas de la junta,
el empleo del equipo de soldadura por puntos de resistencia. El
proceso de soldadura consiste, en lineas generales, en un arco
eléctrico entre las piezas a soldar y el hilo continuo de material de
aportacion, que origina la fusién de los metales. La atmosfera cir-
cundante al lecho de fusién es protegida, con un gas, de la accién
del oxigeno y del nitroégeno existentes en el aire.

Los componentes fundamentales de estos equipos son la unidad
de alimentacion, el hilo de aportacion y el gas de proteccion.

- Soldadura blanda con aleacion estano/plomo. Esta técnica es
una soldadura heterogénea, en la que se emplea un material de
aportacion de bajo punto de fusion. En la reparacién de carro-
cerias no se utiliza como sistema de unién, sino como relleno de
irreqularidades superficiales en las operaciones de acabado de
ciertas reparaciones y de cordones de soldadura.

El metal de aportacion es una aleacion de plomo (75%) y estafio
(25%), que presenta una consistencia pastosa en temperaturas
comprendidas entre 185y 260 °C. El equipo empleado para alcan-
zar este tipo de temperaturas es un soplete o lamparilla de fonta-
nero, alimentado con gas butano. Proporciona una llama blanda,
muy adecuada para la aplicacién y modelado de material.

- Aplicacion de tratamientos anticorrosivos. En la construccién
de automaviles, se aplica una serie de tratamientos que protegen
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la carroceria de los agentes atmosféricos y evitan su corrosion.
Cuando se efectiia una reparacion, es preciso restablecer aquellas
capas que hayan resultado afectadas por el dafio o que deban ser
retiradas para llevar a cabo la reparacion, mediante la aplicacién
de unos productos especificos (revestimiento de bajos, ceras de
cavidades, masillas y selladores).

Reparacion de danos en la chapa: tratamientos mecanicos y
térmicos. En las operaciones para la reparacién de las abolladu-
ras producidas en los elementos de la chapa, con las que se pre-
tende recuperar la geometria original del elemento afectado, se
emplean dos técnicas distintas que, en la mayoria de los casos,
son complementarias: la aplicacion de tratamientos mecanicos y
térmicos.

+ Tratamientos mecanicos: Consisten en la aplicacién de es-
fuerzos, de una forma precisa y controlada, sobre el dafo,
empleando para ello herramientas de percusién, general-
mente martillos ligeros, con las que se golpea en una de las
caras de la pieza, y herramientas pasivas, tases o palancas,
con las cuales se sufre o aguanta el golpe en la cara opuesta.

En los casos en los que solo se tiene accesibilidad por una
de las dos caras de la pieza, se emplea un martillo de inercia,
unido a la chapa mediante apliques soldados en la superfi-
cie danada. El martillo de inercia consiste, basicamente, en
un eje por el cual se desliza un peso. El accionamiento del
peso genera la fuerza necesaria para extraer la abolladura.

Para la soldadura de los apliques se utilizan los equipos de
soldadura para reparacion, pero haciendo uso de una pisto
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la dotada con bocas de soldadura adecuadas a los apliques.
También existen variantes simplificadas de los equipos de
soldadura, con las que solamente pueden realizarse este
tipo de tareas y trabajos de calentamiento para los trata-
mientos térmicos.

+ Tratamientos térmicos: Suponen una elevacion localizada
de la temperatura de la chapa, seguida de un rapido enfria-
miento. Con esta operacién, se consigue restablecer el es-
pesor original de la pieza en aquellos casos en los que ha
existido un sobre estiramiento del material.

TAREAS DEL PINTOR
Las operaciones mas representativas son:

- Operaciones de lijado. El lijado es una de las operaciones basi-
cas para conseguir la uniformidad de las superficies que se han
de pintar. Su finalidad es eliminar las irregularidades que se ha-
yan podido formar en las distintas fases de la reparacién. El lijado
también se utiliza para eliminar éxidos o herrumbres que se pue-
dan haber formado en la chapa, pinturas viejas y, en general, para
preparar cualquier substrato que haya de recibir una pelicula de
pintura.

- Operaciones de manipulacion de productos de pintura y lim-
pieza de superficies y equipos. A lo largo de todo el proceso de
pintado, el pintor necesita mezclar diferentes compuestos hasta
conseguir las pinturas de fondo (imprimaciones, aparejos, etc.) o
de acabado deseadas (color, barniz). Una vez conseguida, necesi-
tara anadir diluyente hasta obtener la viscosidad pertinente para
la aplicacién de la pintura.
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Otra de las operaciones que se repiten a lo largo del proceso de
pintado es la limpieza de superficies, de los Utiles empleados en la
preparacion de las mezclas de pintura y de las herramientas utiliza-
das en la aplicacion.

- Operaciones de aplicacion de pinturas. El pintor, una vez pre-
parada la mezcla del producto y la superficie que va a recibir la
aplicacion, pulveriza la pintura con pistolas aerograficas, ayudado
por el aire comprimido proveniente de un compresor.

TAREAS DEL MECANICO / ELECTRICISTA

El trabajo que se realiza en la zona de electromecdanica de un ta-
ller se centra en la reparacion, revision y puesta a punto de los siste-
mas electromecdanicos que componen un vehiculo, como son la di-
reccion, suspension, frenos, transmision, motor, instalacién eléctrica,
etc. Estas operaciones son muy diversas, pudiéndose clasificar en:

- Operaciones de desmontaje y montaje. Los vehiculos estan
compuestos por gran cantidad de piezas y sistemas, en los que se
utilizan métodos de sujecion como tornillos, esparragos, tuercas,
abrazaderas, enchufes neumaticos, conectores eléctricos, grapas,
remaches, uniones soldadas remachadas o pegadas.

Para su desmontaje, montaje y manipulacion, se utilizan una gran
variedad de herramientas, dependiendo del tipo de unién y las
caracteristicas de las piezas.

- Vaciado y llenado de circuitos. En los vehiculos se utilizan dos
tipos de fluidos (liquidos y gases), como los de aire acondicionado,
refrigeracion, liquido de frenos, combustible, aceite motor, etc. Se
realizan como complemento a las reparaciones; por ejemplo, para
sustituir un radiador es necesario vaciar el circuito de refrigeracion.
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- Manipulacion de los elementos mecanicos o eléctricos que se
han desmontado o se van a montar en el vehiculo y los fluidos
(liquidos y gases) que se hayan extraido o se introduzcan en los
circuitos del vehiculo. Ademas, un mecanico dispone de una gran
cantidad de tipos diferentes de herramientas, con diversos pesos
y tamanos, que debe manejar con destreza. Todos estos elemen-
tos se pueden dividir en repuestos, liquidos (refrigerantes, aceites,
combustibles), gases, otras piezas de manipulacién especial como
son baterias, airbags y pretensores, y herramientas.

- Mediciones, comprobaciones e inspecciones. En el vehiculo se
suelen hacer mediciones de magnitudes e intensidades, para com-
probar el estado de funcionamiento de los mecanismos y sistemas
que incorpora.

Ademas, se hacen inspecciones visuales para detectar el estado o
posibles averias. En algunas inspecciones es necesario hacer fun-
cionar el sistema, ya sea con alimentacién eléctrica o con el motor
arrancado.

- Limpieza de piezas. Los vehiculos pueden llevar barro, grasas y
otras sustancias adheridas a las piezas que dificultarian su mani-
pulacion. En el taller se utilizan tres técnicas de limpieza:

+ Soplado con aire comprimido de la superficie de la pieza,
para eliminar cualquier suciedad no adherida a la misma.
+ Agua a presion, aplicada a diferentes temperaturas median-

te pulverizadores de alta presién para eliminar suciedad ad-
herida a la pieza de facil eliminacién.

+ Desengrasantes para eliminar aceites, grasas, etc. Estos pro-
ductos se aplican mediante brochas o pulverizadores y pos-
teriormente se eliminan con agua a presion.
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- Utilizacion de detectores de fugas por ultravioletas. Un mé-
todo de deteccién de fugas en circuitos de aire acondicionado,
refrigeracion, lubricacion o combustibles es la utilizacién de un
tinte sensible a los rayos ultravioletas, que se mezcla con el fluido
que circula por el circuito.

Al existir una fuga, saldrd al exterior parte del fluido y parte del
tinte. Mediante una ldampara halégena que genera rayos ultravio-
letas, es posible detectar las fugas de tinte.

3.2 ANALISIS DE LA ACCIDENTABILIDAD EN EL
SECTOR.

Sianalizamos los accidentes de trabajo y enfermedades profesio-
nales registrados en la Comunidad Auténoma de La Rioja durante el
ano 2010 en talleres de reparacion de vehiculos: CNAE 452 (manteni-
miento y reparacion de vehiculos a motor) y CNAE 454 (venta, man-
tenimiento y reparacion de motocicletas), destacamos los siguientes
parametros

[Eveshutin dim besh et ichaniban. Afus, JO04POT0 |

ANO Total
LR e L]
v 2004 99
—_— 2005 104
1= W = 2006 113
p——
® 2007 101
2008 9%
40
2009 122
B ; 2010 113
M4 TS NGOG HOT HNoD HaF D
TOTAL 748

Grdfico: Accidentes de trabajo por aio sector auto-
mocién en la Comunidad Auténoma de La Rioja.
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e Durante el aflo 2010 se registraron en La Rioja 4.369 accidentes de
trabajo, de los cuales 113 se produjeron dentro del sector objeto
de estudio; representando por tanto un 2,58 % del total.

e Sianalizamos los accidentes laborales producidos en las empresas
del sector a partir del afo 2004, se observa que durante el periodo
2008-10 se produce un incremento en el numero de accidentes de
aproximadamente el 6 % con respecto al valor medio del periodo
analizado.

e El mayor porcentaje de los A.T. del ano 2010 en el sector de auto-
mocion se produjeron en empresas con un tamano de 1 a 5 tra-
bajadores (33,6 % del total) y de 11 a 25 trabajadores (30,1 % del
total)

A.T.SECTOR AUTOMOCION EN C.A.R.

1%

[l De 1 a5 trabajadores

M De 6 a 10 trabajadores
[Tl De 11 a 25 trabajadores
[l De 26 a 50 trabajadores

M De 51 a 100 trabajadores

Grdfico: Accidentes de trabajo segun tamano de la empresa. Sector Automocién en
la Comunidad Auténoma de La Rioja (Afio 2010)
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e Sianalizamos la antigliedad de los trabajadores accidentados du-
rante el ano 2010 en las empresas del sector, se observa que el
mayor porcentaje de accidentes registrados en los trabajadores
con una antigliedad en el puesto de trabajode 1a3 anosyde5a
15 anos (27 %y 24 % del total respectivamente)

A.T.SEGUN ANTIGUEDAD SECTOR
AUTOMOCION C.A.R.

B <12 meses

M 12a3afos
[ 3a5afos
B 5a15afnos

B 15a25afos

[ > 25 anos

Grdfico: Accidentes de trabajo segun antigliedad en el puesto de trabajo. Sector Au-
tomocion en la Comunidad Auténoma de La Rioja (Afio 2010)

e Conrespecto alos accidentes de trabajo seguin forma de ocurren-
cia, se observa que el 38,1 % de las lesiones producidas durante el
ano 2010 en los talleres de mantenimiento y reparacion de vehi-
culos son, entre otros, sobreesfuerzos.
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-
A.T. SEGUN FORMA
38% 3%
Sobreesfuerzo fisico, Contacto con
trauma p5|qU|co, corriente
exposicion a eléctrica, fuego,
radiaciones, ruido, temperaturas o
luz o presion. sustancias peligrosas
\ 19%
Aplastamiento
sobreo contra
un objeto movil
o 1 9%
2% 11% Choque o golpe
Quedar atrapado, Contacto con contra un objeto
ser aplastado, agente material en movimiento,
sufrir una amputacién cortante, punzante... colisién

Grdfico: Accidentes de trabajo segtin forma de ocurrencia en la Comunidad Auténoma de La Rioja (Afio
2010)

Para analizar las lesiones de tipo musculo esquelético producidos
en los talleres de reparaciéon de vehiculos de la CCAA de La Rioja,
dado que no disponemos de informacién especifica, nos basaremos
en los datos estadisticos por rama de actividad donde se encuen-
tran incluidas las empresas del sector: “Comercio al por mayory al por
menor; reparacion de vehiculos a motor” Por tanto la interpretacion
de los resultados deben analizarse para tener una vision global de
las lesiones musculo objeto de estudio, dado que son datos donde
aparecen otros sectores.
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e Conrespecto a las lesiones de tipo TME producidos en la CCAA de
La Rioja: durante el ano 2010 se registraron 4.369 accidentes de
trabajo, de los cuales 1.595 fueron de caracter musculo esqueléti-
co, lo que supone un 36,5 % del total de accidentes. Si estudiamos
los accidentes de trabajo ocurridos en el centro habitual y en otro
centro de trabajo, es decir 1.541 accidentes; dentro de la rama de
actividad donde se encuentra el sector objeto de estudio, se pro-
dujeron 191 accidentes de trabajo de tipo TME que corresponde
un 12,4 % del total.

Accidentes de trabajo por rama de actividad

A. Agricultura, ganaderia, caza y pesca
B. Industrias extractivas

C. Industria manofacturera

F. Construccion

G. Comercio al por mayor y al por menor.
Reparacién de vehiculos de motor y motos.

H. Transporte y almacenamiento

I. Hosteleria

L. Actividades financieras y de seguros

M. Actividades profesionales, cientificas y técnicas
N. Actividades administrativas y servicios auxiliares.
0. Admon. publica y defensa; Seg. Social obligatoria.
P. Educacién

Q. Actividades sanitarias y de servicios sociales

R. Actividades artisticas, recreativas y de
entretenimiento

S. Otros servicios

1 1 T
0 200 400 600

Grdfico: Accidentes de trabajo de tipo musculo esquelético por rama de actividad en
la Comunidad Auténoma de La Rioja (Aho 2010)
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e Durante el ano 2010 se diagnostican 94 Enfermedades Profesio-
nales en la Comunidad Autonoma de La Rioja de las cuales 76
fueron producidas por agentes fisicos (80,8 %). Si analizamos este
grupo de enfermedad se observa que el 100 % son TME. Dentro
de los datos estadisticos no se dispone de informacién detallada
respecto a la rama de actividad objeto de estudio.

Enfermedades profesionales segtin grupo de enfermedad

- 4,6%

[ Quimicas
U Cuténeas

[ Respiratorias

] Infecciosas

B Agentes fisicos

87.2%

Grdfico: Enfermedades Profesionales segtin grupo de enfermedad en la Comunidad
Auténoma de La Rioja (Ao 2010)
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Evolucion de enfermedades profesionales. Por agentes fisicos. 2005-2010
N° de EP
400
3:\
300
270
200
143

100 _ —

89 95 76

0 1 1 1 1 1
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Grdfico: Evolucion de enfermedades profesionales por agentes fisicos en la Comuni-
dad Auténoma de La Rioja: periodo 2005 a 2010. (todas las ramas de actividad)

e indice de incidencia afio 2009 en la Comunidad Auténoma de La
Rioja, rama de actividad “Comercio al por mayor y al por menor;
reparacion de vehiculos a motor y motocicletas”: 3,52.

3.3 INCIDENCIA DE LOS TME EN EMPRESAS DE
MANTENIMIENTO Y REPARACION DE VEHICULOS.

Las actividades realizadas en los talleres de reparacién de vehicu-
los son muy diversas, siendo el ritmo de trabajo con el que se reali-
zan de grado medio o intenso.

Las funciones propias de los trabajadores del sector de automo-
cion requieren en muchos casos la adopcién de posturas forzadas
y/0 mantenidas (brazos elevados por encima del hombro, agachado
o en cuclillas, inclinacién del tronco, ...), realizacién de esfuerzos y
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apicacion de fuerzas, manipulacion manual de cargas medias o pe-
sadas y realizacion de tareas cortas con ciclos repetitivos (en muchos
de los casos con exposicién a vibraciones mano-brazo, aplicacion de
presion con las extermidades y mantenimiento de herramientas pe-
sadas).

A continuacién se indican los principales riesgos de lesion mus-
culo esquelética y osteoarticular de los puestos de trabajo existentes
en taller:

MECANICA - ELECTRICIDAD

e Manipulacién de cargas pesadas en operaciones de montaje y
desmontaje de componentes pesados como protectores de car-
ter, caja de cambios, sistema de amortiguacion, componentes de
motor,...

Imdgenes: Operaciones
de manipulacién de car-
gas en trabajos de mecd-
nica / electricidad.
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o Posturas forzadas para realizar trabajos bajo elevador, foso, en inte-
rior del vehiculo, acceder a areas del motor,... El reducido espacio
existente para acceder a determinadas zonas, bien para comprobar
posibles fugas o deficiencias o para montar/desmontar incrementa
considerablemente el riesgo de lesién a nivel cervical, en manos y
articulaciones de muneca.

Imdgenes: Exposicion a
posturas forzadas en tra-
bajos de mecdnica / elec-
tricidad.

e Aplicacién de fuerzas con exposicién a vibraciones o con impulso
en multiples trabajos de desmontaje y montaje de componen-
tes, uso de herramienta pesada, neumatica,...En muchos casos la
fuerza requerida aumenta en funcién del estado del vehiculo en
la zona de trabajo (partes oxidadas o deterioradas, desmontaje
de elementos deformados por un accidente,...)
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Imdgenes: Aplicacién de
fuerzas en trabajos de mecd-
nica / electricidad.

e Realizacion de movimientos repetitivos con las extremidades su-
periores en el desmontaje / montaje de tornilleria con herramien-
ta manual.

-1

Imdgenes: Montaje /
desmontaje de tornilleria
mediante el uso de herra-
mienta manual.

CHAPA

e Manipulacién de cargas pesadas en operaciones de montaje y
desmontaje de accesorios de bancada, componentes pesados
como lunas parabrisas, destapizados, capos, puertas,..... General-
mente el grado de exposicion a este factor es menor que en el
caso de los mecanicos.
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Imdgenes: Operacio-
nes de manipulacion
de cargas en trabajos

de chapa.

e Posturas forzadas / mantenidas para realizar trabajos de repa-
racion de chapa, destapizado de componentes, operaciones en
bancada,.... Las posturas mantenidas mas representativas son de
pie, en cuclillas o con apoyo de rodillas.

Imdgenes: Exposicion a
posturas forzadas en traba-
jos de chapa.

e Aplicacién de fuerzas con exposicién a vibraciones o con impulso
en multiples trabajos de desmontaje y montaje de componentes
y accesorios, operaciones de raspado/desbastado de pintura, cor-
te de chapa, plasticos y gomas sellantes mediante el uso de herra-
mienta neumatica, operaciones de reparacién de chapa (uso de
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matillo, mazo, cortafrios, pistola inercial/dinamica,...). Incremen-
to en la fuerza requerida segun el estado de la zona a reparar.

Imdgenes:  Aplicacién
.Ide fuerzas en trabajos de
. chapa.

e Realizacion de movimientos repetitivos con las extremidades
superiores principalmente en las operaciones de desmontaje /
montaje de tornilleria con herramienta manual.

.

Imdgenes: Montaje /
desmontaje de tornille-
ria mediante el uso de
herramienta manual

PINTURA

e Exposicidén a posturas forzadas / mantenidas en las primeras fa-
ses 0 procesos de la seccion de pintura, como lijado de piezas a
pintar, enmascarado y aplicacion de tratamientos de limpieza de
superficies. Dependiendo de la parte afectada se pueden adoptar
posturas de inclinacion y lateralizacién del tronco, miembros su-
periores por encima de los hombros, agachado o en cuclillas,..
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Imdgenes: Exposicion a
posturas forzadas en tra-
bajos de pintura.

e Riesgo de lesion osteoarticular principalmente en las operacio-
nes de lijado y pulido de superficies con herramienta emisora
de vibraciones (eléctrica o neumatica). Aplicacién de fuerzas de
presion palmar y de extremidades distales en las operaciones de
lijado manual de superficies donde no es posible el uso de herra-
mienta.

Imdgenes: Uso de he-
rramienta vibratoria en
trabajos de pintura.

e Realizacion de movimientos repetitivos con las extremidades su-
periores principalmente en las operaciones de lijado de superfi-
cies y aplicacion de pintura con pistola.

4. ANALISIS DE RIESGOS DE PUESTOS DE TRABAJO
POR TAREAS

Para interpretar los resultados obtenidos en los diferentes estu-
dios individuales llevados a cabo en cada puesto de trabajo, eng-
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lobaremos la evaluacion de riesgos por tareas o fases de trabajo de
similares caracteristicas en cuanto a su entorno, procedimiento de
ejecucion y medios utilizados. De esta forma obtendremos una va-
loracién global del nivel de riesgo musculo esquelético, pudiendo
ademads hacer comparativa entre los niveles de riesgo de LME de un
mismo tipo de trabajo en funcién de todos estos factores.

Finalmente, analizando las conclusiones obtenidas podremos
identificar el origen de los riesgos evaluados para que, desde este
punto de partida puedan establecerse medidas técnicas y recomen-
daciones que reduzcan el riesgo de lesion de tipo TME.

A continuacién se indican las tareas evaluadas por puesto de tra-
bajo en las diferentes visitas realizadas a las empresas seleccionadas.
Como se ha indicado, vamos a englobar tareas de cada puesto de
trabajo definido con los siguientes criterios:

e Puesto mecanico - electricista: trabajos en interior del vehi-
culo, bajo vehiculo y en perimetro (frontal, lateral y trasera).

e Puesto de Chapa: En este caso, la mayor parte de los traba-
jos se realizan en la zona perimetral del vehiculo. Por tanto
englobaremos tareas por fase de trabajo: sustitucion de lu-
nas, reparacion de chapa, reparaciéon de piezas y montaje /
desmontaje de accesorios.

e Puesto de Pintura: Como en el puesto anterior agruparemos
por fase: preparacion pintura y pintado tanto en exterior
como en cabina.
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4.1. ANALISIS DE RIESGOS POR PUESTO DE TRABAJO:
MECANICO/ ELECTRICISTA

4.1.1. Operaciones realizadas bajo el vehiculo.

Muchas de las operaciones realizadas por los trabajadores del
puesto requieren la intervencién por la parte baja del vehiculo a re-
parar. Generalmente estos trabajos se realizan con la ayuda de dife-
rentes medios de elevacion auxiliar existentes en el mercado, como
elevadores de tijera, doble tijera, de dos y cuatro apoyos,..; y en me-
nor grado mediante el uso de un foso. Este ultimo se utiliza princi-
palmente en talleres de mantenimiento y reparacion de vehiculos
industriales, dado que en el mercado existen menos prestaciones de
equipos de elevacién para vehiculos de gran tonelaje (gruas auto-
propulsadas, autobuses,...)

En ocasiones no se utilizan medios de elevacion, sobre todo en
tareas de corta duracién en un mismo area de trabajo, como precin-
tado de tacégrafo, busqueda de averias eléctricas,... (Esta forma de
trabajo se ha observado en vehiculos industriales o todoterrenos)

Relacién no exhaustiva de trabajos realizados bajo vehiculo: Bus-
queda de fugas del circuito de refrigeraciéon, montaje / desmontaje
y/o sustitucion de piezas y accesorios del motor

Por ello hemos evaluado las tareas en funcion de todas las com-
binaciones posibles.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética
por la adopcion de posturas forzadas.
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Imdgenes: Trabajos bajo
vehiculo: uso de elevador.

e Enlatotalidad de los casos muestreados se observa una posiciéon
de la zona lumbar en extension (hacia atras) entre 0° y 20 © du-
rante mas de la mitad del ciclo de trabajo. En algunas tareas la
extension del tronco se mantiene durante mas del 65 % del ciclo
de trabajo. La causa principal se debe a la zona de ubicacién de
los planos de trabajo que requieren mantener los brazos elevados
y visualizar el punto de operacion por encima del campo visual
del operario.

e En cuanto a la laterizacién de espalda, no se observa riesgo de
lesion manteniéndose en todos los casos el angulo de desviacion
entre -10° y 10° durante al menos mas de la mitad del ciclo de
trabajo. En algunas situaciones puntuales la desviacidon es mayor
(rango de 10 a 45 °), con un mantenimiento de estas posturas en
el caso mas critico inferior al 40 % de la duracién de la tarea. Se
observa que estos casos se producen cuando el operario debe
alcanzar lateralmente objetos o herramientas ubicadas en una
mesa auxiliar de trabajo o en la propia plataforma del elevador.

e Cabeza: Todos los trabajos efectuados bajo elevador requieren
extension hacia atras de la cabeza que, en el mejor de los casos
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analizados, supera el 75 % de la duracion del trabajo. Para el 83 %
de las tareas se mantiene durante todo el tiempo de trabajo. Esto
es debido a la altura del plano de trabajo situado en todos los
casos por encima de la cabeza del trabajador sin posibilidad de
ajuste.

En algun caso muy puntual se observa lateralizacion severa del
cuello cuando se requiere visualizar un punto de trabajo interior
del motor donde existen impedimentos fisicos que reducen el an-
gulo de visién.

Se comprueba la necesidad del trabajador de elevar los brazos por
encima del nivel recomendado (flexion > 60 ©) durante la mayor
parte del tiempo de trabajo bajo el elevador. El mayor o menor gra-
do de desviacion dependera principalmente de la tarea a desem-
penar en el vehiculo.

En cuanto a la separacién de brazos con respecto al cuerpo se
observa mantenimiento de brazos en abduccién con un angulo
superior a 30 ° cuando se trabaja con ambas manos en piezas de
gran volumen (cajas de cambio, motor,

USO DEL FOSO:

Imdgenes: Trabajos en el
interior del foso.
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e Aligual que para los trabajos donde se utiliza el elevador, durante
una parte importante del ciclo de trabajo el operario mantiene
posturas de tronco ligeramente extendido (hacia atras, entre 0° y
20°). El motivo es el mismo que para los trabajos bajo elevador.

Cuando el vehiculo es industrial se observa ademas flexion de
tronco acusada (por encima de 60 °) al entrar y salir del foso, por
el espacio reducido que queda entre las escaleras de acceso y ve-
hiculo.

| mEspadans |
ok =g
3500 4
30,00
25 00

15.00%
10,005 |
005

== "I _I ' Grafica: Porcentaje de
- = . mantenimiento de pos-
=3 AR Oxd) INAM e tura de flexién lumbar.

e Eltrabajo por encima del nivel del campo visual hace necesario la
extension de la regidn cervical, situacion que se mantiene duran-
te casi la mitad del tiempo observado.

A diferencia de los trabajos con elevador, se observa una laterali-
zacién de cuello pronunciada debido al poco espacio dentro del
foso para trabajar frontalmente. Esto obliga a realizar las tareas
desde un lateral produciendo una inclinacién asimétrica del cue-
llo durante gran parte del tiempo (desviacién superior a 10° du-
rante aproximadamente la mitad de la duracién de las tareas).
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Grdficos: Porcentaje de mantenimiento de posturas de flexion/extension y laterali-
zacion de cuello

e Asi mismo se comprueba el continuo mantenimiento de posicio-
nes de brazo elevado que alcanza valores por encima de 60° en
extension durante mas de la mitad del tiempo observado.

Si comparamos estos resultados con los valores obtenidos en los
trabajos bajo elevador, se detecta un mayor grado de elevacion
de brazos (extensidon > 90°) en los trabajos bajo el foso. Légica-
mente esto se debe a no poder regular la altura del plano de tra-
bajo con respecto a los valores antropométricos del trabajador.

40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00% Grdfico: Porcentaje de
0.00% - posturas de extension.
< (0) 0a20 20 a 60 60 a 90 > 90
(Brazo derecho)
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e SIN USO DE MEDIOS AUXILIARES:

RN

Imagen: Trabajos bajo vehiculo
sin medios auxiliares.

Como se ha indicado, la mayor parte de los trabajos bajo vehicu-
lo se realizan con la ayuda de algin medio auxiliar. Es por ello que
en este caso solamente se haya evaluado una tarea: Precintado de
tacégrafo bajo vehiculo industrial. El operarlo no utilizé ninguin carro
rodado o medio similar.

e Espalda: De manera continua, la regiéon lumbar se encuentra en
extension (> -20° durante mas del 80 % del ciclo de trabajo). Los
porcentajes de tiempo con la columna inclinada lateralmente son
homogéneos en todos los grados de variacion. Esto quiere decir
que el trabajador ha realizado la tarea con ambas manos y, en la
medida de sus posibilidades, ha alternado el trabajo entre ambos
lados del punto de operacién.
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Grdficos: Porcentaje de mantenimiento de posturas de flexion/ inclinacion lateral de
tronco.

50 Informe ITM de reparacién de vehiculos




FinaiArTing
Faka La

PeEVERCION
DE RIEsEOs
LABDRLALES

IT-0080/2010

e En este caso, durante la mayor parte de la duracién de la tarea
se observa una posicion neutra de la regién cervical en cuanto a
flexion / extension se refiere.

Se produce una lateralizacion de cuello importante debido prin-
cipalmente al alcance de las zonas mas alejadas de trabajo.
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Grdficos: Porcentaje de mantenimiento de posturas de flexion/extension y laterali-
zacion de cuello

e Dado que la tarea se realiza tumbado, los brazos se mantienen
la mayor parte del tiempo en elevacién. Ademas, ya que el tronco
se inclina lateralmente, el brazo necesita estar en aduccion (con la
mano trabajando dentro de la linea media del cuerpo).
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Grdficos: Porcentaje de mantenimiento de posturas de brazo en flexién/extension y
abduccién (brazo derecho)
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Evaluacion del nivel de riesgo de lesion dorso lumbar por la ma-
nipulacion manual de cargas.

Si analizamos los resultados obtenidos en las evaluaciones indi-
viduales de todas las tareas muestreadas, se obtienen las siguientes
conclusiones:

- ElI 62 % de las tareas evaluadas no realizaron manipulacién ma-
nual de cargas con peso superior a 3 Kg., por lo que el nivel de
riesgo de lesién dorso lumbar en estos casos es Aceptable, bajo
nivel de riesgo.

- Si realizamos un calculo del peso aceptable de la carga mani-
pulada por una sola persona segun la metodologia del INSHT
(R.D.487/1997), teniendo en cuenta que el punto inicial de ma-
nipulacién se encuentra por encima del nivel del hombro y mas
concretamente superior a la estatura del trabajador, aproxima-
damente a 180 cm. (Dato antropométrico “Estatura” para la po-
blacion laboral de hombres P95, publicados en Art. 14-2001 del
INSHT), tipo de agarre regular y depositando la carga en una mesa
auxiliar; se obtiene un valor aproximado de 10 Kg. Por tanto todo
objeto manipulado cuyo peso sea inferior no supondria riesgo de
lesion dorso lumbar al trabajador (TOLERABLE). Si la carga se de-
posita en el suelo, el factor de desplazamiento vertical resultante
sera 0, por lo que en estos casos puede existir riesgo de lesion.

- La manipulacién de objetos pesados (mayor a 10 Kg), en las con-
diciones anteriormente indicadas puede producir lesion al tra-
bajador (MODERADO). Para estos casos la manipulacion se debe
realizar entre dos personas o bien se deben utilizar medios de sus-
tentacion de cargas (mesas auto elevables, barras regulables de
sujecion de motor,...)
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- Si el calculo lo realizamos para la manipulaciéon entre dos perso-
nas, el peso recomendado de manipulacion resultante es de 15
Kg (dos tercios de la suma de capacidades individuales).

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
sobreesfuerzos musculares sin impulso.

- Enel 38 % de las tareas evaluadas no se identifican requerimien-
tos significativos de esfuerzos manuales para la realizacién del
trabajo, bien por el tipo de tarea o por el uso de herramienta eléc-
trica o neumatica. Por tanto el nivel de riesgo de lesién musculo
esquelética en extremidades proximales superiores para estos ca-
sos es ACEPTABLE.

- El nivel de riesgo de lesion en las operaciones de apriete / suel-
ta de tornilleria o aplicacién de fuerzas con palancas mediante
el uso de herramienta manual (barras, ballestas, llaves manuales,
tipo carraca, dinamométricas,..) dependera de la fuerza aplicada
y direccionalidad con respecto al miembro superior que ejerza la
misma.

En la mayor parte de los casos la aplicacion de fuerzas viene aso-
ciada a posturas forzadas de miembros superiores, sobretodo en
articulacion de mufieca. Cuando el requisito de la fuerza sea igual
o superior a 200 Nw., el nivel de riesgo de lesion sera MEDIO o
ALTO. Si ademas, el trabajo requiere que se mantenga la fuerza
durante mas de 6 segundos continuados el nivel de riesgo se in-
crementa. En estos casos se deberia utilizar necesariamente una
herramienta no manual (eléctrica, neumatica, etc...).

- Se observan tareas donde no es posible utilizar herramienta eléc-
trica o neumatica por las caracteristicas del espacio disponible o
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la precision. En estos casos, el nivel de riesgo es menor cuando se
utilizan accesorios y alargadores de herramienta que disminuyen
el momento dinamico.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion osteoarticular por expo-
sicion a movimientos repetitivos.

- En el 50 % de las tareas evaluadas el nivel de riesgo de lesién por
la exposicién a movimientos repetitivos es no significativo, lo que
representa una condicién exenta de riesgo .

- En el resto de situaciones, el segmento corporal mds afectado es
la articulacion de hombro cuyo nivel de riesgo de lesién depende
de la frecuencia del ciclo de trabajo y la fuerza aplicada en el mis-
mo. (en el 50% de las tareas analizadas el riesgo de lesién resul-
tante es MEDIO-ALTO)

- En alguna tarea puntual se detecta riesgo de lesion MODERADO
0 ALTO en la articulacion de mufeca, debido principalmente a la
frecuencia y mantenimiento de movimientos en posiciones muy
desviadas de mano-mufeca.

4.1.2. Operaciones realizadas en perimetro del vehiculo.

La mayor parte de los trabajos de mecanica y electricidad se lo-
calizan en el interior del habitaculo del motor y en el alojamiento de
ruedas (direccién y suspension de los vehiculos).

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
la adopcion de posturas forzadas.

Dado que existe una gran variedad de trabajos a realizar, eva-
luaremos el nivel de riesgo de TME englobando las tareas en cuatro
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grandes grupos que partan de un primer analisis postural diferencia-
do por el procedimiento de trabajo utilizado y nos permita extraer
conclusiones utiles en funcidn de esta variable.

e Trabajos en motor con el operario en el exterior.

e Trabajos en motor con el operario en el interior del habita-
culo del motor. (sentado en frontal)

e Trabajos en alojamiento de ruedas con vehiculo en suelo.

e Trabajos en alojamiento de ruedas con vehiculo en eleva-
dor.

En la interpretacién de los resultados se llega a las siguientes
conclusiones:

e Trabajos en motor.

e Los trabajos realizados desde el exterior implican la adopcién
de posturas mantenidas de tronco muy inclinado frontalmente.
(flexion lumbar > 60° durante mas del 50% del ciclo de traba-
jo) con apoyo del cuerpo en aletas o frontal del vehiculo. Ade-
mas se observan extension de la regién cervical para alcanzar
la zona frontal del vehiculo. (> -20° superior al 50%del ciclo de
trabajo).

Cuando el operario se encuentra en el interior del hueco del mo-
tor se observa una mejora de la postura en la region lumbar, aun-
que, por el contrario esta postura obliga a una mayor flexion de
cuello.
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Imdgenes: Trabajos en vano del motor.

e Asi mismo se observa una mejoria en la flexion de brazos cuando
el operario se encuentra en el interior del hueco del motor puesto
gue puede aproximarse mas al punto de operacioén.

T
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Tablas: Porcentaje de posturas de extension de brazo: trabajos en exterior / interior
hueco de motor.

e Trabajos en alojamiento de ruedas.

Imdgenes: Trabajos en alojamiento
de ruedas.
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e Region lumbar: Cuando los trabajos se realizan con vehiculo
sobre elevador el operario mantiene postura en posiciéon de pie
manteniendo el tronco dentro del rango de desviacion éptimo
(de 0 a 20° durante mas del 60% de la duracion de la tarea),
siendo practicamente despreciable las posturas mas criticas (>
-20° 6 >600).

Por el contrario, cuando el vehiculo se encuentra en el suelo, el
operario adopta postura de rodillas o en cuclillas y posicion muy
forzada en la region lumbar (flexion > 60°, aproximadamente el
40 % del ciclo de trabajo promedio). Adicionalmente esta posi-
cién se ve agravada con la realizacion de esfuerzos musculares
por manipulacion de cargas o aplicacion de fuerzas.

@Espalda.Rs @Espalda Rs
50,00%

45,00%

70,00%

60,00%

40,00%

50,00% 35,00%

30,00%
40,00%

25,00%
30,00%

20,00%

20,00% 1 15,00%

10,00% 1
10,00% 1
5.00% 1

0,00% -+ 0,00%
<(20) 20a0 0a20 20260 >60 <(20) 20a0 0az20 20 a 60 > 60

Tablas: Porcentaje de mantenimiento de postura de flexion lumbar: vehiculo sobre
elevador y en suelo.

e Region cervical: Extension ligera de cuello (hacia atras) en todos
los trabajos muestreados con el vehiculo en suelo, mantenién-
dose en algunos casos durante aproximadamente el 40% del
ciclo de trabajo. Esto se debe por la compensacién del cuello
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para visualizar el area de trabajo cuando se mantiene el tronco
inclinado.

Cuanto el vehiculo se encuentra sobre el elevador no se detec-
tan desviaciones importantes en la regién cervical puesto que
el operario puede regular el plano de trabajo en funcién de sus
datos antropométricos.

e Brazos:
Vehiculo en suelo.- Se comprueba que el brazo tiene un reco-
rrido muy amplio, tanto en elevacién como en separacion del
tronco, estando gran parte del tiempo en zonas no recomenda-
das (elevado por encima de 60° y abducido por encima de 30°
0 menos de 0°).

Vehiculo en elevador.- Las tareas muestreadas indican la reali-
zacion del trabajo manteniendo los brazos en condiciones 6p-
timas (de 0 a 20° durante la mayor parte de los ciclos de trabajo
analizados).

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion dorso lumbar por la ma-
nipulacion manual de cargas.

- EI 50 % de las tareas evaluadas no realizaron manipulacién ma-
nual de cargas con peso superior a 3 Kg., por lo que el nivel de
riesgo de lesién dorso lumbar en estos casos es SATISFACTORIO.

- Si analizamos los resultados obtenidos cuando existe manejo ma-
nual de objetos con peso superior a 3 Kg, se obtienen las siguien-
tes conclusiones:

e Manejo de neumaticos u objetos con peso similar: Existe ries-
go MODERADO de lesién lumbar en todos los casos analizados,
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independientemente si se utiliza elevador o no. Esto es debido
a que en todos ellos, el punto inicial 6 final de manipulaciéon es
el suelo. (peso tedrico maximo de la carga de 14 Kg, sin contar
con otros factores restrictivos y la mayoria de los conjuntos de
llanta-neumadtico superan esa cifra limite.)

e Las operaciones de reparacion en el area del alojamiento de
ruedas que impliquen la manipulacion de piezas con peso su-
perior a 10 Kg. deben de llevarse a cabo con el vehiculo sobre
el elevador. De esta forma el nivel de riesgo de lesion resultante
es TOLERABLE.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
sobreesfuerzos musculares sin impulso.

- Enla mayor parte de las tareas analizadas no se identifican reque-
rimientos significativos de esfuerzos manuales para la realizacion
del trabajo, bien por el tipo de tarea o por el uso de herramienta
eléctrica o neumatica. Por tanto el nivel de riesgo de lesion mus-
culo esquelética en extremidades proximales superiores para es-
tos casos es TOLERABLE.

- El uso de herramientas dinamométricas permiten al operario no
ejercer fuerza adicional innecesaria en las operaciones de apriete
de tornilleria. En algunos talleres existen normas de trabajo refe-
rentes a pares de apriete en las operaciones de montaje de ruedas.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion osteoarticular por expo-
sicion a movimientos repetitivos.

- Enel 72 % de las tareas evaluadas el nivel de riesgo de lesién por
la exposicidon a movimientos repetitivos es bajo y por tanto TOLE-
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RABLE. Esto es debido principalmente a la ausencia de movimien-
tos de ciclo corto respecto a la duracion total de la tarea realizada.
Ademas se observa un alto grado de uso de herramienta neuma-
tica o eléctrica frente a la manual.

- Enalgunos trabajos existe riesgo de lesion MODERADO en la arti-
culacion del hombro por la necesidad de utilizar herramienta ma-
nual con requisitos de fuerza elevados y con el brazo dominante
en flexién.

4.1.3. Operaciones realizadas en interior del vehiculo:
cabina.

Las principales tareas realizadas en el interior del habitaculo sue-
len ser de comprobacién de averias, ajustes y sustitucién de piezas
defectuosas que afectan a la instalacién eléctrica/electrénica, direc-
cion, cambio de marchas, complementos del interior y sistemas de
seguridad.

Por lo general los trabajos en esta zona suelen ser bajos con res-
pecto al computo global de las tareas realizadas en el puesto.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
la adopcion de posturas forzadas.

La principal limitacion que va a condicionar el nivel de riesgo eva-
luado es el reducido espacio existente para desarrollar el trabajo, prin-
cipalmente cuando se trata de automaviles, siendo mayor para el caso
de vehiculos comerciales. Dependiendo del drea donde se encuentre
el punto de operacién el operario adoptara una postura u otra.

Por ello, se han evaluado diferentes actividades en funcién de:
e Clase de vehiculo: automévil o comercial.
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o Area de trabajo: zona baja / media / superior (sobre volante)

Partiendo del resultado individual de los trabajos evaluados, se
lleva a cabo un analisis global de los mismos, obteniéndose las si-
guientes conclusiones:

e Region lumbar:

e Generalmente, el operario se posiciona en el exterior del habi-
taculo para realizar los trabajos en la parte inferior del vehicu-
lo. Esta posicién implica flexion del tronco mantenida no muy
acusada que se incrementara en funcion de la distancia entre el
exterior y punto de operacion. Asi por ejemplo, los casos mas
criticos evaluados en dicho area corresponden a la zona de los
pedales, donde se adopta una flexién superior a 20° durante
aproximadamente el 80 % del ciclo de trabajo. En este caso, la
inclinacién del tronco mas acusada (> 60 ©) se alcanza durante
el 30 % del tiempo de trabajo.

e En todos los casos se produce una inclinacién lateral cuyo gra-
do de desviacion aumenta légicamente conforme mas alejado
se encuentre el punto de operacion con respecto a la posicion
del operario (trabajos en pedales y caja de cambios). Para estos
casos la lateralizacién es asimétrica.

Cuando la posicién del operario es sobre asiento (trabajos en
zona medio / alta) se produce una ligera torsién del tronco.

e Regidn cervical:

e Extension de cuello acusada en todos los trabajos muestrea-
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dos, que se realizan en las zonas mas bajas y elevadas del habi-
taculo. (promedio > -20° durante mas del 50% de los ciclos de
trabajo muestreados).

Cuanto el punto de operacion de encuentra en la zona interme-
dia, se observa una flexiéon de cuello superior a 20° durante 1/3
del ciclo de trabajo.

e Brazo:

e Se comprueba la necesidad del trabajador de elevar los brazos
por encima del nivel recomendado (flexién > 60 °) durante la
mayor parte del tiempo independientemente del area donde
se encuentre la zona de trabajo (60 % promedio de manteni-
miento dentro del ciclo de trabajo).

e Mano:

e Para trabajos con herramientas en la zona de los pedales se
observa una extensiéon pronunciada de muneca, sobretodo en
mano dominante, debido principalmente al espacio reducido
de trabajo en dicha area. (> -15 ° durante mas del 50 % del tiem-
po analizado, superando un dngulo de - 45° durante el 15 %)

e Miembros inferiores:

e Riesgo de lesion medio-alto en rodillas para trabajos en zonas
bajas del interior del vehiculo por la posicién adoptada por el
operario en el exterior del habiticulo. (apoyo de rodillas en
suelo o de cuclillas, con flexion extrema de la articulacién)
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Imagenes: Trabajos en el
interior del vehiculo.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion dorso lumbar por la ma-
nipulacion manual de cargas.

Generalmente las tareas desarrolladas en el interior de los vehi-
culos no implican la manipulacién manual de objetos con un peso
superior a 3 Kg. o muy elevados.

Si analizamos los resultados obtenidos en las evaluaciones indi-
viduales de todas las tareas muestreadas, se obtienen las siguientes
conclusiones:

- La mayor parte de las tareas evaluadas no realizaron manipula-
cion manual de cargas (objetos con peso superior a 3 Kg.) por lo
que el nivel de riesgo de lesion dorso lumbar es TOLERABLE.

- En la tarea de acoplamiento de asiento existe riesgo moderado
de lesion dorso lumbar derivado del propio peso y de las postu-
ras adoptadas para su colocacién en el interior del habitaculo.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
sobreesfuerzos musculares sin impulso.

- En la mayor parte de las tareas analizadas, el nivel de riesgo de
lesion por la aplicacién de fuerzas es bajo y por tanto TOLERA-
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BLE, debido a la ausencia de realizacién de tareas con requisitos
de esfuerzos manuales por encima de limites recomendados y
la baja frecuencia de realizacion.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion osteoarticular por expo-
sicion a movimientos repetitivos.

- En mas de la mitad (porcentaje superior al 55%) de las tareas
evaluadas el nivel de riesgo de lesion por la exposicion a mo-
vimientos repetitivos es medio y por tanto riesgo MODERADO.
Esto es debido principalmente a la realizacién de movimientos
de ciclo corto, uso de herramientas manuales y posturas de tra-
bajo de la articulacién mano-antebrazo muy desviadas.

RESUMEN DE NIVELES DE RIESGO POR TAREAS PARA MECANICO

En las siguientes tablas se indican de forma resumida los resulta-
dos obtenidos en el analisis del puesto:

Tabla n° 1.- Analisis postural.

NIVEL DE RIESGO
LUGAR DETRABAJO - -
REGION REGION | EXTREMIDAD
CERVICAL LUMBAR SUPERIOR
ELEVADOR MEDIO BAJO MEDIO
BAJO VEHICULO FOSO MEDIO BAJO ALTO

SIN MEDIOS

AUX. ALTO BAJO MEDIO
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NIVEL DE RIESGO
LUGAR DETRABAJO REGION REGION EXTREMIDAD
CERVICAL LUMBAR SUPERIOR
DESDE
HUECO EXTERIOR BAJO MEDIO BAJO
) MOTOR
PERIMETRO ENINTERIOR | MEDIO BAJO BAJO
ELEVADOR BAJO BAJO BAJO
ALOJAMIENTO
DE RUEDAS
SINMEDIOS | 5,9 MEDIO MEDIO
AUX.
AREA BAJA ZONA BAJA BAJO MEDIO MEDIO
INTERIORDE | .
CABINA AREA MEDIA | ZONAMEDIA| BAJO BAJO MEDIO
AREA ZONA
SUPERIOR SUPERIOR MEDIO BAJO MEDIO

Tabla ne 2.- Analisis de riesgo por manipulacion manual de cargas y
aplicacion de fuerzas.
(*) Valores aproximados.

MANEJO MANUAL DE CARGAS APLICACION DE FUERZAS
LUGARDETRABAIO | oo NIVEL DE FUERZA © NIVEL DE
RIESGO RIESGO
<10KG BAJO <200 Nw BAJO
BAJO VEHICULO
>10KG MEDIO >200 Nw MEDIO
PERIMETRO (Uso | <20KG BAJO <200 Nw BAJO
ELEVADOR) > 10KG MEDIO >200 Nw MEDIO
PERIMETRO <10KG BAJO <200 Nw BAJO
(VEHICULO EN
SUELO) >10KG MEDIO >200 Nw MEDIO
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Tabla n° 3.- Analisis de riesgo por trabajos repetitivos.

NIVEL DE RIESGO
LUGAR DE TRABAJO
HOMBRO BRAZO - MANO -
ANTEBRAZO MUNECA

BAJO VEHICULO ALTO BAJO MEDIO
PERIMETRO MEDIO BAJO BAJO
INTERIOR DE BAJO MEDIO ALTO
CABINA

4.2 ANALISIS DE RIESGOS POR PUESTO DE TRABAJO:
CHAPISTA

4.2.1. Sustitucién de lunas: limpiaparabrisas y trasera.

La sustituciéon de lunas se realiza en varias etapas. A continuacion
se evaluan los riesgos ergondmicos en cada una de las fases de tra-
bajo por separado, partiendo del factor postural y posterior andlisis
del resto de factores ergonémicos:

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
la adopcion de posturas forzadas.

En todos los casos muestreados los operarios han utilizado diver-
sos medios auxiliares para acceder a las parte mas elevadas del lim-
piaparabrisas, como banquetas, mesas 6 escaleras. Por tanto, en la
interpretacion de los resultados obtenidos se tendra en cuenta este
factor de mejora postural.
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o CORTE DE PASTA SELLANTE:

Esta operacion consiste en cortar la pasta de sellado utilizando
una sirga. Esta operacion se realiza entre dos personas, una colocada
en el interior del vehiculo y otra desde el exterior. Ambas van trac-
cionando el util de forma coordinada para cortar mediante friccién
la pasta de sellado. El operario del exterior utiliza un medio auxiliar
para alcanzar la parte superior del limpiaparabrisas.

Se evalua la adopcion de posturas del trabajador que se encuen-
tra en el exterior del vehiculo.

e La mayor parte del movimiento se realiza con el tronco en pe-
quena extension (hasta 20° hacia atras) o con ligera inclinacion
lateral (lateralizaciones de hasta 45° durante el 70% del ciclo de
trabajo promediado). Esto se debe a que para desempenar esta
tarea el operario del exterior debe colocarse en ambos lados
del vehiculo. El operario intenta compensar el esfuerzo de trac-
cion con la sirga mediante la extension de la region lumbar.

Imdgenes: Operacion corte de
pasta (operario sobre escalera).
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e La columna cervical también mantiene frecuencias muy altas
de extension (hacia atras) sobretodo cuando se lleva a cabo el
corte de pasta en la zona superior de la luna.

¢ Sianalizamos los resultados obtenidos se observa que, duran-
te la mayor parte del ciclo de trabajo, el brazo dominante se
mantiene muy elevado y en abduccion (separado del cuerpo)
mientras que el brazo opuesto, situado por debajo de la cintura,
se encuentran dentro de parametros mucho mas adecuados.

I. e

L1

11

il el Wal s FH

[ Stemun ]

o Sed Kedd BaEd =80

Grdficos: Porcentaje de mantenimiento de posturas de brazo en flexién/extension y

abduccién (brazo derecho)
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Grdficos: Porcentaje de mantenimiento de posturas de brazo en flexién/extension y

abduccién (brazo izquierdo)
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« RETIRADA / COLOCACION DE LUNA:

Esta operacion se realiza entre dos personas, dado el peso y vo-
lumen de la pieza. Para la colocacién de luna nueva se utilizan utiles
de agarre por ventosa.

+ Durante la mayor parte del tiempo de trabajo la columna se
mantiene erguida detectandose ligeras desviaciones no signi-
ficativas tanto en la regiéon lumbar como en la cervical. Sola-
mente al inicio y finalizacién de la tarea se detecta una ligera
desviacion de flexo-extension en la regién lumbar (de 0° a -20°
6 de 20 a 60°), que supone el 10% del tiempo de trabajo.

Imdgenes: Retirada
de cristal.

» Para trasladar la luna los operarios posicionan una mano en la
base del cristal y la otra en la parte intermedia. Se observa fle-
xion del brazo posicionado en la parte central del cristal, man-
teniéndose el opuesto en rangos aceptables. El mantenimiento
del peso se hace con el brazo que se encuentra en condiciones
aceptables.
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Grdficos: Porcentaje de mantenimiento de posturas de brazo en flexién/extension
(brazo derecho e izquierdo)

e CORTE DE MASILLA / ENMASILLADO DE PASTA:

Una vez se retira la luna hay que cortar los restos de pasta que
se encuentran adheridos a la chapa de alojamiento bajo cristal. Esta
operacion se lleva a cabo mediante la ayuda de una herramienta
neumatica de corte. Posteriormente se aplica pasta sellante median-
te el uso de una pistola neumatica.

Para ambas tareas el operario utiliza medios auxiliares de eleva-
cion (mesa, alzador 6 escaleras)

» Se observan posturas de espalda con extensién hacia atras
(40% del tiempo de trabajo) e inclinacién hacia un lateral dado
que estos trabajos se realizan desde ambos lados del vehiculo.
(30% del tiempo de ciclo entre 10y 45°)
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Imdgenes:  Operaciones
de corte de pasta/ aplica-
cion de sellante.

« Durante la mayor parte del ciclo de trabajo (aproximadamente
el 70%) se mantienen posturas de extension de cuello (entre 0
y 20° hacia atras o superior), debido a que se debe observar con
detalle zonas situadas por encima del nivel de la cabeza.

« Sianalizamos los resultados obtenidos se observa que, durante
la mayor parte del ciclo de trabajo, el brazo dominante se man-
tiene muy elevado y en abduccién (separado del cuerpo).
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Grdficos: Porcentaje de mantenimiento de posturas de brazo en flexion/extension y
abduccion. (brazo derecho)

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion dorso lumbar por la ma-
nipulacion manual de cargas.

Las tareas asociadas a la retirada de lunas tienen un nivel de ries-
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go de lesion dorsolumbar ACEPTABLE-TOLERABLE dado que el peso
de las lunas laterales/traseras de los vehiculos son menores que el
peso aceptable para una sola persona y que la manipulacién de car-
gas de lunas delanteras se realiza por parte de dos o mas personas
debido a la forma y tamafo de las mismas. El riesgo de deterioro de
una luna nueva es muy alto, por lo que la precisién de movimientos
es mayor mientras se manipula por parte de dos personas.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
sobreesfuerzos musculares sin impulso.

Por la evaluacién de la tarea en detalle se puede concluir que
los riesgos por la realizacion de esfuerzos musculares es ALTO, nivel
de riesgo MODERADO, dada la necesidad de ejecutar movimientos
con altos requisitos musculares y en posturas de extremidades muy
desviadas.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion osteoarticular por expo-
sicion a movimientos repetitivos.

Se puede analizar de la misma manera la realizacién de movi-
mientos repetitivos (alta exigencia muscular, por encima de valores
recomendados) y posturas de articulaciones desviadas, por lo que
el riesgo de aparicion de lesiones por movimientos repetitivos en
extremidades superiores es ALTO.

4.2.2. Montaje / desmontaje de piezas.

Dado que existe una gran variedad de trabajos a realizar, evalua-
remos el nivel de riesgo de TME englobando las tareas en funcién
del uso o no de sistemas de elevacién de vehiculos. De esta forma
se parte de un primer andlisis postural diferenciado por el procedi-
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miento de trabajo utilizado que nos permitira extraer conclusiones
utiles en funcién de esta variable.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
la adopcion de posturas forzadas.

De las tareas analizadas se observa que los operarios general-
mente utilizan el elevador de vehiculos en aquellos casos donde es
preciso trabajar en la parte mas baja del vehiculo durante un tiempo
representativo o es necesario acceder parcialmente bajo el vehiculo
(sustitucion de paragolpes, protectores de ruedas,...)

Cuando el trabajo previsto es de corta duracién y/o no es necesa-
rio acceder al bajo del vehiculo, no suelen colocar el vehiculo en eleva-
dor. (destapizados de puertas, sustitucion de aletas, lunetas, faros,...)

En el caso que nos ocupa hemos muestreado tareas de sustitu-
cion de paragolpes donde el vehiculo se encuentra sobre un eleva-
dor, y operaciones en puertas (destapizado, sustitucion de lunetas,
reparacién de sistema elevalunas) con el vehiculo en el suelo.

« MONTAJE/ DESMONTAJE DE PARAGOLPES:

Se tienen que retirar fijaciones (tornillos, grapas,..) en tres puntos
diferentes: bajo capé / aleta / alojamiento de faro; en alojamiento de
ruedas; y bajo el vehiculo.

i

Imagenes: Operaciones de manipulacién de piezas frontales en elevador.
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La tarea se divide en dos partes: el atornilladlo / desatornillado de
la parte inferior del vehiculo en donde el trabajador se sitia con am-
bas manos por encima del nivel de la cabeza, observandose ligera
extension de tronco, tanto a nivel cervical como lumbar; y otra parte
en ambos laterales y parte frontal del paragolpes, donde la posicién
de brazos es mas correcta pero el tronco sigue manteniendo postu-
ras inclinadas lateralmente.

Se obtienen los siguientes resultados:

« Si observamos las graficas, el porcentaje de posicion de exten-
sion de columna (entre 0 y -20°) se corresponde con el trabajo
en la zona inferior, mientras que las posturas de inclinacién la-
teral (entre 10 y 45°) son debidas al trabajo en el area del aloja-
miento de ruedas.
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Grdficos: Porcentaje de mantenimiento de posturas de flexion/ inclinacién lateral de tronco.

« Tal y como era de esperar, la mayor parte de las posturas de
cuello en extension se deben al trabajo en la zona elevada. Las
desviaciones laterales de la region cervical se producen cuando
se interviene dentro del vano de ruedas, para poder visualizar
los puntos de operacién.
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Grdficos: Porcentaje de mantenimiento de posturas de flexion/extension y laterali-
zacion de cuello.

- Como se observa en las graficas, hay un amplio rango de pos-
turas de trabajo del hombro, entre las que destaca la elevacién
de las manos por encima de la cabeza, que corresponde con el
trabajo bajo el vehiculo.

La extension del brazo hacia atras ( de -15 a -45°) viene deter-
minada por el uso de herramientas manuales de pequefio ta-
mano (destornillador, llave,..) con la posicion del cuerpo muy
cercana al punto de trabajo.
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Grdfico: Porcentaje de mantenimiento de posturas de brazo en flexién/extension
(brazo derecho)
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MONTAJE / DESMONTAJE EN PUERTAS Y ALETAS:

Las operaciones mas habituales en puertas son el destapizado in-
terior y reparacién de complementos y accesorios del sistema de ele-
vacion y cerrajas. Asi mismo también pueden desmontar la puerta
para reparar golpes que requieran la sustitucién del pafo de puerta.

Generalmente estas tareas se suelen realizar con el vehiculo en el
suelo. El operario adopta postura semiestatica de rodillas o en cucli-
llas.

Se obtienen los siguientes resultados:

+ Region lumbar: Flexiéon del tronco no muy acusada (entre 20 y
60°), superior al 70% del tiempo de trabajo promedio. No se de-
tecta exposicion a posturas extremas, manteniendo la columna
con un grado de inclinacién superior a 60°.

Ligera lateralizaciéon de espalda durante aproximadamente el
25 % del ciclo de trabajo promedio. Normalmente el operario
no aplica fuerzas elevadas en estas mientras permanece en esta
posicion.

Imdgenes: Operaciones en puertas.
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« Region cervical: Se mantienen frecuencias muy altas de exten-
sion de cuello con cierta lateralizacion para poder observar co-
rrectamente los puntos de trabajo situados, en ciertas ocasio-
nes, fuera del dngulo de vision con el tronco erguido aunque
de rodillas.
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Grdficos: Porcentaje de mantenimiento de posturas de flexion/inclinacién lateral de
cuello.

« Brazos: Durante la mayor parte del tiempo de los ciclos de tra-
bajo muestreados los brazos se mantienen flexionados con un
angulo inferior de 60°, lo que con respecto a la regiéon del hom-
bro, se mantienen posturas dentro del rango aceptable.
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Grdfico: Porcentaje de mantenimiento
de posturas de brazo en flexién/exten-
sion (brazo derecho)
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Evaluacion del nivel de riesgo de lesion dorso lumbar por la ma-
nipulacion manual de cargas.

En la mayoria de las tareas, existe riesgo de lesiéon por manipula-
cién manual de cargas pero este tiene un nivel TOLERABLE (Acepta-
ble) para la mayoria de los trabajadores. En algunas tareas no se ma-
nipulan objetos de peso superior a 3 kg (necesario para considerarlos
cargas) y en solo tareas ocasionales de manipulacion de piezas com-
pletas el riesgo se incrementa por las posiciones del tronco al manipu-
lar el objeto, mas que estar relacionado en el peso del objeto en si.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
sobreesfuerzos musculares sin impulso.

No se realizan tareas que requieran un uso intensivo muscular ni
de forma sostenida, por lo que el riesgo de lesidn por sobreesfuerzos
es BAJO (TOLERABLE) en las extremidades superiores.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion osteoarticular por expo-
sicion a movimientos repetitivos.

Las tareas se diferencian en este riesgo basandose en el uso o
no de herramientas manuales. Mientras que el uso de dichas herra-
mientas incrementa el riesgo de sufrir lesiones tendinosas en extre-
midades superiores, su sustitucion por herramientas portatiles mo-
torizadas hace casi desaparecer este riesgo a los trabajadores.

4.2.3. Operaciones de reparacién de chapa.

A continuacion se van a analizar los resultados obtenidos en to-
das las operaciones de reparaciéon de chapa no realizados en ban-
cada. Las tareas que se han analizado son las propias de extraccién
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de deformaciones mediante el uso de herramienta manual (martillo,
ballestas, tases,..) como de pistolas eléctricas

Al'igual que para las operaciones de mecanica en la zona de alo-
jamiento de ruedas, evaluaremos el nivel de riesgo de TME englo-
bando las tareas en funcion del uso o no de sistemas de elevacién de
vehiculos.

Imdgenes: Traba-
jos de reparacion
de chapa: vehicu-
lo en suelo y sobre
elevador.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
la adopcion de posturas forzadas.

« Region lumbar:

 Cuando los trabajos se realizan con vehiculo sobre elevador el
operario mantiene postura en posicién de pie manteniendo el
tronco dentro del rango de desviacién 6ptimo.

Por el contrario, cuando el vehiculo se encuentra en el suelo, el
operario mantiene la espalda muy flexionada, con un angulo
superior a 60° aproximadamente el 40 % del ciclo de trabajo
promedio. Adicionalmente esta posicion se ve agravada con
la realizacion de esfuerzos musculares de traccién con la herra-
mienta para enderezar el contorno a reparar.
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Grdficas: Porcentaje de mantenimiento de postura de flexion lumbar de espalda: ve-
hiculo sobre elevador y en suelo.

Region cervical:

Extension ligera de cuello (hacia atras) en todos los trabajos
muestreados con el vehiculo en suelo, manteniéndose en algu-
nos casos durante aproximadamente el 70% del ciclo de traba-
jo. Esto se debe por la compensacion del cuello para visualizar
el area de trabajo cuando se mantiene el tronco inclinado.

Cuanto el vehiculo se encuentra sobre el elevador no se detec-
tan desviaciones importantes en la regioén cervical puesto que
el operario puede regular el plano de trabajo en funcién de sus
datos antropométricos.

» Brazos:

En ambos casos los brazos se mantienen de forma habitual den-
tro de rangos de desviacion aceptables (entre 0 y 60° maximo).
En el uso de pistola eléctrica se detecta cierta flexion con un
angulo superior a 60°, debido al tipo de agarre y accionamiento
de la herramienta.
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Evaluacion del nivel de riesgo de lesion dorso lumbar por la ma-
nipulacion manual de cargas.

No se realizan tareas de manipulacién de cargas (objetos con
peso superior a 3 kg), por lo que la tarea queda exenta del riesgo
dorsolumbar por dicha manipulacién.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
sobreesfuerzos musculares sin impulso.

La aplicacion de fuerza en la tarea de uso del equipo de soldadu-
ra se realiza con cortos pero intensas sacudidas (con impulso), por
lo que el riesgo de lesion se ve incrementado por dicho efecto de
golpe con los brazos. Esto, mas que un sobreesfuerzo muscular, pro-
duce un tipo de vibracién capaz de afectar a zonas tendionas de la
misma manera que un movimiento repetitivo de menor frecuencia
o intensidad.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion osteoarticular por expo-
sicion a movimientos repetitivos.

Como se ha comentado en el apartado anterior, los movimientos
de sacudidas de la herramienta se pueden considerar como movi-
mientos repetitivos de alta intensidad, lo que indica un riesgo MO-
DERADO de aparicion de lesiones, sobre todo en la zona de la articu-
lacion del codo.

4.2.4. Trabajos con vehiculo en bancada.

Cuando en el analisis de un vehiculo siniestrado se detectan indi-
cios de deformacién de la estructura principal o chasis, es necesario
el uso de una bancada o“potro” que rectifique el dafo existente. Este
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trabajo se desarrolla en varias etapas. A continuacion se indican las
mas representativas:

» Fijacion del vehiculo sobre bancada.

« Desmontaje de piezas del vehiculo dependiendo del area de-
formada (aletas, ruedas, suspensiones, faros, paragolpes, crista-
les, portones, capos, rejillas, destapizados,...).

» Colocacion de piezas de calibracion en los puntos estructurales
mas importantes del area a reparar. (segun instrucciones)

» Operaciones necesarias hasta conseguir corregir la deforma-
cion o desplazamiento. Uso de diferentes accesorios de tiro,
retirada de piezas soldadas, soldaduras para calentar zona a
rectificar o para el corte de chapa,...

» Fijacion y ajuste de piezas mediante soldadura, sellado de jun-
tas, aplicacion de productos anticorrosivos,...

» Retirada de elementos de fijacién y montaje final de piezas ex-
ternas.

En el mercado existen diferentes tipos de bancada y elementos
de tiro. Dentro de los talleres de reparacion pueden encontrarse gran
variedad de equipos de trabajo. Generalmente, las bancadas mas an-
tiguas se encuentran en una posicion fija, sin posibilidad de rectifi-
car la altura del vehiculo en funcién de la zona desplazada y tarea
a realizar. En la actualidad, van incorporadas en un mecanismo de
elevacion que permite regular el area de trabajo a una altura mas
aceptable teniendo en cuenta ambos factores.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
la adopcion de posturas forzadas.

Los resultados indicados se han obtenido en un banco de trabajo
regulable en altura (variacion de la base entre 0y 100 cm.)
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Imagen: Trabajos de reparacion en ban-
cada regulable.

+ Regién lumbar:
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« Se mantienen posturas de flexién y lateralizacién durante
aproximadamente la mitad del tiempo de trabajo muestreado.
Esto es debido a la necesidad de observar los puntos de trabajo
que se encuentran por debajo de la carroceria, aunque el ve-
hiculo se encuentre elevado. Los dngulos de flexion mas criti-
cos (> 60°) se mantienen durante aproximadamente el 20% del

tiempo.
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Grdficos:- Porcentaje de mantenimiento de posturas de flexién/inclinacion lateral de

tronco.
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+ Region cervical:

« Mantenimiento de la region cervical en extension durante
aproximadamente el 90% del tiempo de trabajo. Los dngulos
de desviacion mas severos (<-20°) suponen el 60% del ciclo
completo. La postura mantenida por el operario para estas ta-
reas (flexién de rodillas y tronco) implica dicha extension para
que la linea de visidon permanezca horizontal a los puntos de
trabajo.
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Grdficos: Porcentaje de mantenimiento de posturas de flexién/inclinacién lateral de
cuello.

« Brazos:

« Si analizamos las graficas, el operario mantiene los brazos ele-
vados por encima del hombro durante aproximadamente el
25% del ciclo de trabajo. Ademas se observa que debe separar-
los del cuerpo por encima del hombro.

Parte del tiempo en el que se mantienen dichas posturas los
brazos permanecen apoyados sobre la superficie elevada de la
bancada, por lo que el riesgo de lesion en la articulacion del
hombro disminuye al no ser necesario el esfuerzo en dicha arti-
culacién para el soporte del peso de brazos.
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Grdficas: Porcentaje de mantenimiento de brazo en flexion/abduccién. (brazo de-
recho)

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion dorso lumbar por la ma-
nipulacion manual de cargas.

Riesgo de lesiéon en regidon lumbar TOLERABLE (Bajo) por ma-
nipulacién manual de cargas. Los objetos manipulados tienen un
peso inferior al limite recomendable para esta tarea.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
sobreesfuerzos musculares sin impulso.

No se aprecian tareas con nivel MEDIO o ALTO de riesgo por la
aplicacion de fuerzas sin impulso, por lo que el riesgo esta dentro de
limites aceptables.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion osteoarticular por expo-
sicion a movimientos repetitivos.

No se aprecian tareas con nivel MEDIO o ALTO de riesgo por la
realizacion de movimientos repetitivos, por lo que el riesgo esta
dentro de limites aceptables.
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RESUMEN DE NIVELES DE RIESGO POR TAREAS PARA CHAPISTA

En las siguientes tablas se indican de forma resumida los resulta-
dos obtenidos en el analisis del puesto:

Tabla n° 1.- Analisis postural.

NIVEL DE RIESGO
LUGAR DE TRABAJO
REGION REGION EXTREMIDAD
CERVICAL LUMBAR SUPERIOR
CORTE DE PASTA ALTO MEDIO ALTO
SUSTITUCION MOVIMIENTO
DE LUNAS DE CARGAS BAJO MEDIO BAJO
ENMASILLADO MEDIO MEDIO ALTO
CON ELEVADOR MEDIO BAJO BAJO
DESMONTAJE
DE PARTES
(PIEZAS O
CONJUNTOS) SIN ELEVADOR MEDIO ALTO MEDIO
REPARACION SIN ELEVADOR MEDIO MEDIO BAJO
DE CHAPA
TRABAJOS EN MEDIO MEDIO BAJO
BANCADA
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Tabla ne 2.- Analisis de riesgo por manipulacion manual de cargas y

aplicacion de fuerzas.

MANEJO MANUAL DE CARGAS | APLICACION DE FUERZAS
LUGAR DE TRABAJO
PESO © REGION FUERZA © NIVEL DE
LUMBAR RIESGO
SUSTITUCION DE LUNAS 15 MEDIO 200 Nw ALTO
(CORTE, MANEJO, SELLADO
6 BAJO <50 Nw BAJO
DESMONTAJE DE PARTES
REPARACION DECHAPA | <3KG NO SE APRECIA | SACUDIDAS ALTO
(GOLPES)
TRABAJOS EN BANCADA 9 BAJO <100 Nw BAJO
Tabla n° 3.- Analisis de riesgo por trabajos repetitivos.
NIVEL DE RIESGO
LUGAR DE TRABAJO
HoMBRO ANTEBRAZO Ao
MURNECA
SUSTITUCION DE LUNAS
ALTO
(CORTE, MANEJO, SELLADO) ALTO ALTO
DESMONTAJE DE PARTES MEDIO BAJO BAJO
DESMONTAJE DE PARTES BAJO MEDIO ALTO
DESMONTAJE DE PARTES BAJO BAJO BAJO
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4.3 ANALISIS DE RIESGOS POR PUESTO DE TRABAJO:
PINTOR.

Como se ha indicado en apartado 3.1, la mayor parte de las em-
presas del sector son talleres pequenos, con un volumen de plan-
tilla promedio de 2 trabajadores contratados por cuenta ajena que
se dedican al trabajo de una o dos ramas de actividad: por un lado
mecanica / electricidad y por otro chapa y pintura.

En el caso que nos ocupa, es habitual que trabajos evaluados en
este apartado sean desempenados por trabajadores de reparacion
de chapa, generalmente las fases iniciales como aplicaciéon de apare-
jo, enmascarado y lijado.

Este factor se tendrd en cuenta a la hora de interpretar los resul-
tados obtenidos.

4.3.1. Preparacién de pintura.

A continuacion se analizan los resultados obtenidos en los siguien-
tes trabajos: aplicacion de aparejo, lijado y pulido de superficies.

Evaluaremos el nivel de riesgo de TME englobando las tareas en
funcién del drea de trabajo: operaciones en perimetro y en techo.

En todos los casos muestreados, se observa la realizacion de es-
tas tareas con el vehiculo en suelo.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
la adopcidon de posturas forzadas.

PREPARACION DE PINTURA EN PERIMETRO:

Se han muestreado aquellos casos que a priori puedan presentar
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mayores problemas musculo esqueléticos a los trabajadores sobre-
todo a nivel postural. Por ello, los resultados que se indican a conti-
nuacioén se obtienen del analisis de varias tareas realizadas en partes
medias o bajas del vehiculo (de cintura para abajo).

- Piernas: La mayor parte de los trabajos se realizan en cuclillas,
rodillas o sentado sobre una banqueta, mesa u otro elemento
auxiliar. Generalmente son posturas estaticas o semiestaticas
que se mantienen durante un periodo de tiempo importante.
Estas posturas fuerzan la articulacion de la pierna (cadera y ro-
dilla) en mayor o menor grado si se utiliza o no algun elemento
como asiento.

Imdgenes: Lijado
en perimetro de
vehiculo: posturas
mds representati-
vas.

Region lumbar: Flexion del tronco promedia no muy acusada
(entre 20 y 60°), durante la mayor parte del tiempo de trabajo.

Trabajos de lijado / pulido: Durante aproximadamente la mitad
del tiempo se aprecia lateralizacion de espalda con un angulo
de desviacion promedio entre 10 y 45°. Esto se debe a que en
estas posturas la cadera se mantiene fija, utilizando por tanto el
tronco para alcanzar las areas mas alejadas en el contorneado
con la lijadora.
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+ Region cervical: En la mayor parte de los casos, la desviacion
respecto a flexo / extension de cuello es muy baja y por tanto
aceptable (de 0 a 200).

Trabajos de lijado / pulido: Se observa desviacién lateral de
cuello (de 10 a 45°) en direccién contraria a la lateralizaciéon del
tronco, durante aproximadamente el 40% del ciclo. Al inclinar el
tronco lateralmente, el cuello intenta mantener la verticalidad
inclindndose en direccion contraria.

Imagen: Detalle posterior de posicién de alcance
lateral.

Brazos: Durante casi la totalidad del tiempo de los ciclos de tra-
bajo muestreados los brazos se mantienen flexionados con un
angulo inferior de 60°, lo que con respecto a la regién del hom-
bro, se mantienen posturas dentro del rango aceptable.

Trabajos de lijado / pulido: Brazos en abduccion aproximada-
mente el 90 % con un angulo de separacién comprendido entre
60y 90°.
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Grdficas: Porcentaje de mantenimiento de brazo en flexion/abduccion. (brazo de-
recho)

PREPARACION DE PINTURA EN TECHO:

Se analiza tarea de lijado en techo de un vehiculo comercial. El
operario utiliza un alzador que permite disminuir la altura de trabajo
bajo el nivel del hombro. Se mantiene una postura sostenida de pie.

Imdgenes: Lijado en techo de vehiculo:
postura mantenida de trabajo.

+ Region lumbar: Se observan posturas de espalda con ligera in-
clinacién frontal (entre 20 y 60°) y ligeras inclinaciones latera-
les, con tiempos mantenidos inferiores al 20% del ciclo.
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Grdficos: Porcentaje de mantenimiento de posturas de flexion/Inclinacion lateral de
tronco.

+ Region cervical: Parte del tiempo de trabajo (cercano al 40% del
ciclo) se mantienen posturas de extensién de cuello, debido a
que el tronco debe inclinarse para alcanzar las zonas mas aleja-
das, con los brazos extendidos; permitiendo una linea de vision
casi horizontal.

[-cuum|

Grdfico: Porcentaje de mantenimiento de

302080 Da20 20888 28 | osturas de flexion/extension de cuello.

« Brazos: Durante la mayor parte del tiempo de trabajo el operario
mantiene posicién de brazo elevado. (flexién entre 60 y 90° y
abducciones superiores a 30°). No se detectan abducciones por-
que el operario alterna el uso de la lijadora con ambas manos.
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Grdficas: Porcentaje de mantenimiento de brazo en flexién/abduccion. (brazo de-
recho)

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion dorso lumbar por la ma-
nipulacion manual de cargas.

No se realizan tareas que supongan movimientos de objetos con
peso superior a 3 kg (cargas) lo que implica la ausencia de riesgo de
lesion dorsolumbar por este factor.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
sobreesfuerzos musculares sin impulso.

La presién continuada de la herramienta sobre la superficie a
tratar, necesaria para la correcta ejecucion del trabajo, se encuentra
dentro de los limites de esfuerzo muscular, por lo que el riesgo de
lesion por sobreesfuerzos musculares es BAJO - TOLERABLE.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion osteoarticular por expo-
sicion a movimientos repetitivos.

Los movimientos alternativos de brazos y antebrazos en la aplica-
cién de la herramienta conllevan un riesgo de lesién por movimien-
tos repetitivos BAJO, aunque este riesgo se aumenta por el uso de
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herramientas manuales con un agarre poco adecuado (sin mango
que permite cerrar la mano completamente).

4.3.2. Aplicacién de pintura.

El proceso de aplicacién de pintura es una de las fases finales de
reparacion en carroceria. La mayor parte de los casos se realiza sobre
la parte afectada en vehiculo. Algunas piezas como rejillas, retroviso-
res, paragolpes, embellecedores,..., pueden pintarse sobre caballe-
tes o estructuras.

Vamos a analizar los resultados obtenidos separando las tareas
de elaboracién de color y de aplicacién de pintura (color y barniz).
En la ultima podemos incluir la tarea de aplicacién de imprimacion
dado que el procedimiento de trabajo es muy similar.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
la adopcion de posturas forzadas.

ELABORACION DE COLOR EN CABINA:

Estas tareas se realizan en la sala de mezclas que cuenta con un
ordenador y una bdscula para la formulacién. Los colores base, disol-
ventes y catalizadores se encuentran en las estanterias de batido de
mezclas.

El operario permanece en posicién de pie junto a la bascula. Rea-
liza pequenos desplazamientos para recoger / depositar los envases
de producto necesarios en la elaboracién de la mezcla.

Aunque algunos envases se encuentran almacenados en posi-
ciones elevadas no existe estatismo postural.
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+ Region lumbar: Durante la mayor parte del proceso la columna
se mantiene con un angulo de inclinacién muy bajo y por tanto
aceptable. La extensién de espalda observada en la grafica (an-
gulos inferiores a 0°) se corresponde con el alcance de envases
ubicados en zonas elevadas de la estanteria. La elevacién del
brazo por encima del nivel del hombro induce al arqueo de la
zona lumbar.

20 -Ma® 02 Naw *®

de posturas de flexion de espalda.

+ Region cervical: Flexion de cuello con un dngulo de desviacion
comprendido entre 20 y 85° durante la mayor parte del ciclo de
trabajo. La proximidad del operario al punto de trabajo y la pre-
cision que demanda el proceso requiere la flexiéon del area cer-
vical que garantice una correcta visién de la zona de mezclas.
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Imdgenes: Elabora-

Grdfico: Porcentaje de mantenimiento
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Grdfico: Porcentaje de mantenimien-
to de posturas de flexion de cuello.

« Brazos: Si analizamos la grafica correspondiente, observamos
variacion del brazo dominante con respecto a flexion; aunque
mayoritariamente se mantienen dentro de los valores reco-
mendables de trabajo (dngulos de desviacién entre 0y 60°).

Para el brazo no dominante, la elevacién del hombro que se
produce en el afnadido de color, corrige la elevacién de éste; lo
que indica también una situacién postural aceptable.

Grdfica: Porcentaje de mantenimien-
to de brazo en flexion. (brazo derecho)
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Evaluacion del nivel de riesgo de lesion dorso lumbar por la ma-

nipulacion manual de cargas.

No se realizan tareas que supongan movimientos de objetos con
peso superior a 3 kg (cargas) lo que implica la ausencia de riesgo de
lesion dorsolumbar por este factor.
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Evaluacion del nivel de riesgo de lesion musculo esquelética por
sobreesfuerzos musculares sin impulso.

No se obervan tareas que supongan esfuerzos musculares signifi-
cativos, por lo que se exime del riesgo de lesion muscular sin impulsos.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion osteoarticular por expo-
sicion a movimientos repetitivos.

No se obervan tareas que supongan repeticién de posuras con
alta frecuencia y por periodos de tiempo prolongados por lo que se
exime del riesgo de lesion por movimientos repetitivos.

APLICACION DE PINTURA:

El proceso de pintado se realiza en varias fases o etapas: aplica-
cién de diferentes capas de color y barnizado. En general, la duracion
de cada ciclo suele ser baja (de 5 a 10 minutos), existiendo entre ellos
tiempos de recuperacion.

El operario combina la postura de pie (zonas a una altura media)
con la posicion en cuclillas (zonas mas bajas del vehiculo). Realiza
pequenos desplazamientos para proyectar homogéneamente el
producto.

Imdgenes: Aplicacion de pintura: interior de cabina y pieza sobre caballetes.
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+ Region lumbar: En todas las tareas analizadas el operario man-
tiene el tronco inclinado con un angulo de flexién superior a
20° durante al menos el 50% de la duracién del ciclo. Los casos
mas criticos (>60°) se observan cuando se pintan las partes mas
bajas en vehiculo, detectdndose mejora cuando el proceso se
realiza con la pieza apoyada sobre caballetes.
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Grdficos: Porcentaje de mantenimiento de posturas de flexion/Inclinacién lateral de
tronco (trabajos en vehiculo y pieza sobre soporte)

+ Region cervical: En la mayor parte de los trabajos analizados se
observa un amplio rango de movimiento de cuello. Los dngu-
los de desviacion mas criticos (< -20°) se producen cuando se
pinta la parte mas baja del vehiculo y el operario mantiene po-
sicion de pie con rodillas ligeramente flexionadas e inclinacion
de tronco. El angulo de extension de cuello se reduce cuando
para la misma zona el trabajador mantiene postura en cuclillas.
Asi mismo el rango de desviaciéon no recomendable se reduce
cuando la pieza se encuentra posicionada sobre caballetes.
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Grdficos: Porcentaje de mantenimiento de posturas de flexion de cuello (trabajos en
vehiculo y pieza sobre soporte)

« Brazos: En todos los casos muestreados el operario mantiene
el brazo dominante por debajo del nivel del hombro (planos
frontal y lateral). Las posiciones del brazo se encuentran dentro
de los valores recomendados de forma casi permanente (<60°
durante al menos el 80% del ciclo de trabajo).
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Grdfica: Porcentaje de mantenimiento de posturas de flexion de brazo derecho (caso
mds desfavorable)
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Evaluacion del nivel de riesgo de lesion dorso lumbar por la ma-
nipulacion manual de cargas.

No se realizan tareas que supongan movimientos de objetos con
peso superior a 3 kg (cargas) lo que implica la ausencia de riesgo de
lesion dorsolumbar por este factor.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion misculo esquelética por
sobreesfuerzos musculares sin impulso.

No se observan tareas que supongan esfuerzos musculares sig-
nificativos, por lo que se exime del riesgo de lesion muscular sin im-
pulsos.

Evaluacion del nivel de riesgo de lesion osteoarticular por expo-
sicion a movimientos repetitivos.

La alternancia de movimientos para la aplicaciéon de pintura en
capas sucesivas y cubriendo una zona amplia se considera con riesgo
TOLERABLE de movimientos repetitivos dado los bajos requerimien-
tos de esfuerzo y la adecuacion del resto de factores que influyen
en el riesgo: agarre 6ptimo de herramienta, ausencia de posiciones
forzadas de muneca, etc...

RESUMEN DE NIVELES DE RIESGO POR TAREAS PARA PINTOR

En las siguientes tablas se indican de forma resumida los resulta-
dos obtenidos en el analisis del puesto:

Tabla n° 1.- Analisis postural.
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NIVEL DE RIESGO
LUGAR DE TRABAJO
REGION REGION EXTREMIDAD
CERVICAL LUMBAR SUPERIOR
CUBRIMIENTOS MEDIO MEDIO BAJO
REPARACION
DE PINTADO
LIJADOS BAJO MEDIO ALTO
EN CABINA MEDIO MEDIO BAJO
APLICACION
DE PINTURA EN EXTERIOR MEDIO BAJO BAJO
(CON SOPORTE)
PREPARACION
ELABORACION COLOR MEDIO BAJO MEDIO
MEZCLAS / BARNICES
MEZCLAS

Tabla n° 2.- Andlisis de riesgo por manipulacion manual de cargas
y aplicacion de fuerzas.

MANEJO MANUAL DE CARGAS | APLICACION DE FUERZAS
LUGAR DE TRABAJO
PESO © NIVEL DE RIESGO FUERZA NIVEL
) DE RIESGO
REPARACION <3KG NO SE APRECIA <50 Nw BAJO
DE PINTADO
APLICACION
DE PINTURA <3KG NO SE APRECIA 0 NO SE APRECIA
ELABORACION <3KG NO SE APRECIA 0 NO SE APRECIA
MEZCLAS
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Tabla n° 3.- Analisis de riesgo por trabajos repetitivos.

NIVEL DE RIESGO
LUGAR DE TRABAJO e T
HOMBRO -
ANTEBRAZO MURNECA
REPARACION MEDIO BAJO MEDIO
DE PINTADO
APLICACION MEDIO BAJO BAJO
DE PINTURA
ELABORACION BAJO BAJO BAJO
MEZCLAS

5. SINTESIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Este informe se ha planteado desde el punto de vista prevencio-
nista mas restrictivo, es decir, analiza sélo las tareas con una previsi-
ble mayor peligrosidad para el sistema musculo-esquelético y obvia
todas aquéllas que, por su forma habitual de desarrollarse, seria di-
ficil que conllevasen problemas para los trabajadores a corto o lar-
go plazo. Es por ello que los resultados puedan parecer excesivos a
simple vista o que en los resumenes de las tareas se indiquen altas
probabilidades de aparicion de lesiones.

Si las tareas analizadas se desarrollan aisladamente en un ciclo
completo de trabajo -8 horas de jornada diaria-, la exposicion diaria
(término asociado generalmente a dosis de contaminantes pero que
podemos adoptarla para el ambito de la ergonomia) es mucho me-
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nor que la actividad desarrollada durante las 8 horas de trabajo aun-
que, en ciertas situaciones - como por ejemplo el manejo de cargas
muy elevadas- una sola tarea aislada con un tiempo de dedicacién
pequeno (unos minutos) puede llevar asociado un riesgo elevado
para el trabajador aunque no se repita ni ésta ni otra tarea adicional
con el mismo tipo de riesgo.

Considerando las tareas por separado, como se puede compro-
bar a lo largo del andlisis presentado, el riesgo de padecer transtor-
nos musculo-esqueléticos en las tareas analizadas es ALTO, en espe-
cial en la zona lumbar y extremidades superiores (hombro-brazo).
Este nivel de riesgo (calificado como MODERADO segun la metodo-
logia de evaluacion del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo) indica una probabilidad de lesiones superior a los limites
que se consideran como aceptables para la mayor parte de los traba-
jadores, lo que supone que, manteniendo estas condiciones de tra-
bajo a largo plazo, apareceran danos a la salud relacionados con los
factores analizados (manejo de cargas, posturas de trabajo forzadas,
movimientos repetitivos y/o realizacion de esfuerzos musculares).

Cabe decir que el analisis de todas las tareas no sustituye de for-
ma general a la evaluacién de riesgos de los puestos descritos en
cada uno de los talleres a los que se le puede aplicar, dado que las ta-
reas deben personalizarse para cada empresa en funcién del nime-
ro de veces que se repita, el tiempo dedicado por cada trabajador,
el reparto de tareas o la rotacion entre zonas de trabajo, el nimero
de equipos de trabajo con posibilidad de regulacién -elevadores,
bancadas, manipuladores mecdanicos- etc... La combinacion de to-
dos estos parametros configura las condiciones de trabajo concretas
de cada trabajador en cada empresa y ésas condiciones son las que
tiene que recoger la evaluacioén de riesgos para dejar identificado y
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mesurado el nivel de riesgo. A raiz de éste resultado se plantearan,
segun indica la propia Ley de Prevencion, las medidas preventivas
necesarias para eliminar o, en su caso, reducir los riesgos encontra-
dos para, como ultimo objetivo, mejorar las condiciones de trabajo
y evitar la aparicion de dafnos a la salud para todos y cada uno de los
empleados.

En el siguiente punto de este apartado se ofrecen a las empresas
unas pautas y alternativas posibles para que puedan plantear medi-
das concretas aplicables a su situaciéon econémica, laboral y técnica
y que mejoren las condiciones de trabajo de los trabajadores en el
ambito de la prevencién de transtornos musculo-esqueléticos. Estas
medidas serdn incluidas en la planificacién de prevencién derivada
de la propia evaluacién de riesgos de la empresa, dando cumpli-
miento al articulo correspondiente de la Ley de Prevencion de Ries-
gos Laborales.

Otro apartado es el andlisis multifactorial de cada trabajador,
agrupando los factores que afectan a cada articulacion en todas las
tareas que se llevan a cabo en el puesto. Como ejemplo se puede
presentar que en el puesto de Chapista, la zona lumbar estd sobreso-
licitada tanto por las posturas de trabajo (inclinacién frontal, exten-
sion o lateralizacién del tronco) como por la manipulacién de cargas
o los esfuerzos musculares de extremidades superiores). Este -minu-
cioso- examen se realiza, en casi todos los casos, como una investiga-
cién de los dafos sufridos mas que como una evaluacion preventiva.

6. PROPUESTA DE ACCIONES PREVENTIVAS

Una de las necesidades preventivas de la empresa es la planifica-
cién de medidas que eliminen o, al menos, disminuyan los riesgos de

104 Informe ITM de reparacién de vehiculos




IT-0080/2010

los trabajadores hasta valores controlados (ART 16, Ley de Preven-
cion de Riesgos Laborales).

Se presentan a continuacion un listado de medidas preventivas
de caracter ergonémico relacionadas con los riesgos analizados
en apartados anteriores. Medidas encaminadas, por un lado, a fo-
mentar la prevencion entre los usuarios y trabajadores (formacion
e informacion), a gestionar la prevenciéon internamente (compra de
herramientas y equipos adecuados), a eliminar riesgos de manera
fisica (medidas técnicas) o a mitigar el riesgo de producir lesiones a
determinados trabajadores (uso de herramientas o EPIs).

Cada empresario debe estudiar la situacion de sus trabajado-
res, analizar la aplicabilidad de cada medida a su empresa y marcar
plazos, responsables y medios necesarios (humanos y econédmicos)
para llevar a cabo las medidas planteadas.

+ Estudiar rotaciones de tareas o actividades que supongan una va-
riacion en los movimientos realizados o la manipulacion de car-
gas requerida, con los siguientes criterios:

« Larotacion es mas efectiva cuanto mas frecuente sea el cambio
de tareas y menor la duracion continuada en la misma. Convie-
ne, de esta manera, alternar una tarea prolongada en el tiempo
seguida de otra u otras mas breves.

« En este sentido, se puede implantar una rotacién con tareas di-
versas, forzando un cambio de operaciones cada cierto tiempo:
1 -2 horas, aprox.

» Se acomodaran los cambios de tareas a las pausas existentes,
intercambiando tareas mientras se disfruta del descanso.
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« Debera implicar un cambio en el tipo de tarea: de una que im-
plique esfuerzos musculares significativos a otra que suponga
movimientos repetitivos o viceversa.

+ No hay rotacion mas perjudicial que la falta de rotacion, es de-
cir, un minimo cambio en las tareas a ejecutar a lo largo de un
turno de trabajo supone de hecho, una rotacion.

« Distribuir pausas a lo largo de la jornada de forma que se disminu-
yan el numero de periodos de tiempo superiores a 1 hora sin un
descanso o cambio de tarea posterior.

+ Eliminar o disminuir la manipulacion manual de cargas en las ta-
reas con dicho factor de riesgo, en especial en los indicados con
riesgo “No Tolerable”. Para esta disminucidén se pueden adquirir
carretillas manuales, carros con ruedas, elevadores hidraulicos,
polipastos manuales o eléctricos u otros sistemas con o sin po-
sibilidad de regulacién en altura de las cargas pero que eviten el
esfuerzo muscular de elevar la carga manualmente.

p—
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« Proporcionar elementos de transporte de cargas adecuados a la
forma, dimensiones y peso de los objetos a transportar. Entre es-
tos utiles se pueden mencionar: traspaletas manuales, carros con
ruedas, puentes elevadores portatiles, portabotellas de soldadu-
ra, porta paneles, etc...

+ Establecer un procedimiento escrito para que la manipulacién
manual de objetos con peso superior a 25 kg se realice entre dos
0 mMas personas que reunan las condiciones necesarias para eje-
cutar la manipulaciéon con minimo riesgo: con certificado de apti-
tud médico, formadas en la tarea, con la suficiente experiencia en
el puesto, sin limitaciones fisicas o sensoriales que interfieran en
la manipulacién. En este procedimiento se identificaran aquéllas
tareas y objetos susceptibles de requerir un esfuerzo superior a
25 kg, se listara el personal que reuna las condiciones psiquico-
fisicas adecuadas y se programara la ejecucion de la tarea en el
momento temporal en el que se disponga de los medios huma-
Nos necesarios.

™ B - Evitar, en especial, la manipulacién de
cargas en posturas de rodillas, por en-
T, . | cimade la cabeza de los trabajadores o
.+ Qque supongan movimientos verticales
{ |m| w superiores a 175 cm. Para ello se dispon-
' , || dran de medios mecanicos de elevaciéon
Pl T o soportes intermedios para disminuir la

| altura de elevacion.
- « Organizar los materiales en almacén

/ estanterias / armarios para que los ob-
jetos mas pesados se situen en zonas de mejor manipulacion (a
la altura de la cintura, cadera) y los mas ligeros o de uso menos
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frecuente se distribuyan en el resto del espacio disponible. La re-
gla de distribucion de materiales serd la indicada en la figura, en
dénde las cifras corresponden a los pesos maximos a manipular
en funcién de la zona en donde se recoge el objeto.

+ Dotar de equipos y herramien-
tas mecanicas (eléctricas o neu-
maticas) para el apriete de tuer-
cas o la insercién de elementos
tales como pistolas de impacto,
taladros manuales, etc...

« Proporcionar elementos de
transporte y elevacién de rue-
das para disminuir la altura de manipulacion y los esfuerzos de
elevacién de cargas en tareas de cambio de neumaticos o cuando
es necesario retirarlos del vehiculo.
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« También se mejora la postura de trabajo en el desmontaje de la
valvula de cada rueda proporcionando una mesa o soporte de
neumaticos. Se puede insertar valvulas mediante una herramien-
ta asistida (por neumatica) que mejora el agarre de la valvula 'y
disminuye la fuerza necesaria para fijarla a la llanta.

- Distribuir los equipos que se utilizan en el montaje/desmontaje
de neumaticos para disminuir y mejorar las posturas de manipu-
lacion de los mismos.

« Utilizar elevadores de vehiculos para tareas que supongan un tra-
bajo continuado en la parte inferior del mismo (cambio de ruedas,
zona de paragolpes, alerones laterales inferiores, evitando que se
adopten posturas de trabajo forzadas de tronco o rodillas. En este
sentido, se disponen en el mercado de elevadores de tijera con un
amplio rango de elevacién y que pueden ser instalados en zonas
de planos aspirantes o dentro de cabinas de pintura y que mejo-
ran las posturas de trabajo en puestos de pintor y chapista.

« Programar las tareas que requieran el uso de elevadores para me-
jorar las condiciones de posturas y manipulacion de cargas para
permitir un uso de los mismos.
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+ En caso de imposibilidad
de uso de elevadores o foso
para la realizacion de tareas
en la parte inferior del ve-
hiculo, se dispondran cami-
llas de trabajo que mejoren " o
la posicion tumbada del
trabajador, mediante un soporte dorsal y cervical regulable.

+ Proporcionar elementos con cierta regulacién
en altura (escaleras manuales, taburetes con
peldanos, soportes elevados) para mejorar las
posturas de trabajo en tareas con requisitos de
altura elevados (lijado de techos, por ejemplo),
evitando posturas de brazos por encima del ni-
vel del hombro.
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« Proporcionar herramientas adecuadas (palancas, palanquetas,
pinzas hidraulicas, etc...) a la realizacion de tareas con alto nivel
de esfuerzo (abrir piezas, insercion de elementos a presion). Ad-
quirir herramientas mecanicas que permitan el corte del adhesivo
de la luna sin altos esfuerzos manuales o posturas muy forzadas
de tronco o extremidades.

+ Las herramientas dispondran de mango adecuado
para mejorar el agarre de fuerza: diametro entre 4y .
6 cm y longitud minima 12 cm, sin hendiduras y en
material no metdlico. En especial, las herramientas
manuales tendran un tamano proporcional al requi-
sito de esfuerzo necesario en su uso y se evitara utili-
zar herramientas de precisién (como llaves allen, por
ejemplo) para otras aplicaciones mas exigentes (pa-
lanca).

« Disminuir el nivel de vibraciones transmitidas al sistema mano-
brazo de los trabajadores por las herramientas portatiles motori-
zadas utilizadas mediante la sustitucion de los mangos de agarre,
disminucién del tiempo de uso de las mismas, adquisicion de he-
rramientas con bajo nivel de vibracion (inferior en todo caso a 2,5
m/s2), etc... El nivel maximo de vibracién para 8 horas continua-
das se situa en 5 m/s2. En general,
una herramienta eléctrica tiene un
menor nivel de vibracion intrinseco
que la correspondiente herramien-
ta neumatica para la misma poten-
cia de ejecucion, aunque el tamano
suele ser mayor en el primer caso.
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+ Proporcionar taburetes o asientos adecuados (con respaldo, regu-
lables en altura e inclinacidn) a tareas que exijan posturas de tra-
bajo con tronco flexionado o de rodillas (trabajos continuados en
planos por debajo de 80cm, aprox) y no pueda regularse la altura
del vehiculo mediante un elevador o similar.

2 L=

+ Proporcionar carros o mesas de trabajo con
regulacién en altura de una superficie de
apoyo o bandeja, permitiendo asi el trabajo
en varias posturas diferentes.

« Proporcionar rodilleras de trabajo para tra-
bajos con necesidad de adoptar posturas de
rodillas o cuclillas durante periodos largos de
tiempo. , que se considerardan como EPIs ca-
tegoria Il segun la norma UNE -EN 14404
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« Modificar la altura del banco de trabajo de la sala de mezclas de
pintura para permitir realizar todas las tareas sin necesidad de
elevar los brazos por encima de la altura del hombro de los tra-
bajadores. Como alternativa, se propone la instalacion de un so-
porte elevado (tarima o plataforma) de 15 a 20 cm de altura que
permita mejorar la posicién del trabajador respecto del banco de
mezclas.

« Disponer de soportes de pintado de piezas a
diferentes alturas o que dispongan de regula-
cion de la misma para mejorar las posiciones
de trabajo en la tarea. La regulacién es factible
mediante el uso de barras extensibles o tubos
insertados uno en otro y ajustados mediante
pasadores, bulones o cierres de tija (como los
sillines de bicicleta).

« Sustituir las ruedas de los carros y elementos de transporte con
empuje manual, por otras de material de menor resistencia a la
rodadura (inicial y continuada), para disminuir la fuerza de empu-
je requerida en los puestos que realizan el movimiento de dichos
equipos.
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« Proporcionar un sistema mecanico de asistencia (neumatico,
eléctrico) a la elevacién de la cabina de vehiculos pesados que
evite los esfuerzos manuales repetitivos a los trabajadores.

+ Si no es posible cumplir el punto anterior, se mejorara la reali-
zacion de esfuerzos manuales mediante el uso de herramientas
adecuadas, con brazo de palanca alargado, asa de 10-12 cm de
longitud y 4-6 cm de didmetro y material ductil no metalico, posi-
cion de manejo sin forzar postura de tronco o brazos.

+ Informar a todos los trabajadores de conceptos de prevencion de
transtornos musculo-esqueléticas, de los riesgos a los que se ven
expuestos en su puesto de trabajo y a las medidas preventivas
que deben seqguir para evitar lesiones. Esta informacién puede
ser proporcionada a través de carteles, videos de promocion de
la salud, folletos divulgativos o material editado en los temas de
ergonomia postural, biomecanica, escuela de espalda, manejo
manual de cargas, etc...

« Formar a los trabajadores expuestos a los riesgos identificados
por puesto de los siguientes conceptos:

« Técnicas de manipulacién manual de cargas: elevacién de car-
gas desde el suelo, elevacion por encima del hombro, colabo-
racion en levantamientos y transporte entre varias personas,
empuje de cargas a nivel del suelo, manejo manual de traspa-
letas: técnicas de empuje y traccidn, evitar levantamientos en
posturas sentado o de rodillas, etc...

« Adopcioén de posturas forzadas, alternancia de tareas con dife-
rentes posturas, evitar posturas de tronco extendido o cuello
en hiperextension, estiramientos articulares, compensacion
muscular (musculos antagonistas)
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Evitar movimientos repetitivos con alta exigencia de esfuerzos,
alternancia de tareas de movimientos repetitivos, eleccion ade-
cuada de equipos mecdanicos y herramientas manuales, ...

Realizacion de fuerzas en posturas no forzadas de extremida-
des, agarre adecuado de herramientas manuales, evitar el uso
dela mano como herramienta para aplicarimpactos o golpes.
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8. ANEXOS
METODOLOGIAS DE ANALISIS DE RIESGOS ERGONOMICOS

« Sistema MOVE-HUMAN

+ Guia INSHT para evaluacion del riesgo de lesién dorsolumbar
por la manipulacién manual de cargas.

» Norma UNE-EN 1005-3: comportamiento fisico del ser humano:
limites de fuerzas recomendados para la utilizacion de maqui-
nas.

« Norma UNE-EN 1005-4: comportamiento fisico del ser humano:
evaluacion de las posturas y movimientos de trabajo en rela-
cion con las maquinas.

» Norma UNE-EN 1005-5: comportamiento fisico del ser humano:
evaluacion del riesgo por manipulacién repetitiva de alta fre-
cuencia.

SISTEMA DE CAPTURA DE MOVIMIENTOS “MOVE HUMAN"

El objeto del Sistema MOVE HUMAN - Sensors (en adelante MH-
Sensors) es la captura y analisis tridimensional del movimiento hu-
mano en puestos de trabajo basado en sensores inerciales de mo-
vimiento y simulaciéon 3D con modelos biomecanicos. Este sistema
es utilizado, ademas de por técnicos de prevencion para el analisis
de posturas y movimientos, por desarrrolladores de animacién en
tres dimensiones y por creadores (directores, productores, realizado-
res) de peliculas en dénde el actor real es sustituido por un muneco
animado que se mueve siguiendo las pautas grabadas por el propio
actor. Es un equipo de ultima generacion, muy versatil en sus posibi-
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lidades de interpretacion de resultados y con multiples aplicaciones
adicionales (sustitucién de personas por modelos, comparacién en-
tre varios modelos de diferente antropometria, etc...).

MH-Sensors es un Sistema portatil que estda compuesto por un
conjunto de sensores de movimiento alojados en una chaqueta ins-
trumentalizada que lleva el trabajador y un software para capturay
andlisis de movimiento. Este sistema se comunica via inhaldmbrica
con un equipo de adquisicon de datos y grabacién en video que per-
mite un control y supervision de la tarea a una distancia suficiente
para no interferir con el trabajador que porta el equipo. La informa-
cion proporcionada por los sensores durante la captura en campo,
en combinacién con un software de animacién 3D, permiten repro-
ducir el movimiento del trabajador con un modelo biomecanico, po-
sibilitando la evaluacion ergonémica de su actividad productiva. La
informacion recogida en campo es procesada con un software que
nos permite visualizar el movimiento resultante sobre un modelo
biomecénico de hombre o mujer, cuya antropometria podremos
ajustar segun nos interese.

Imdgenes: Representacion de colocacion de senso-
res, unidad de comunicacion y cdmara de captura
andlisis tridimensional.
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Posteriormente el software nos permitird precisar en qué mo-
mentos de la actividad del trabajador pueden producirse lesiones
musculo esqueléticas y sobre qué articulaciones en concreto. Ello
nos facilitara realizar un redisefio de la operativa de trabajo evitando
posibles situaciones de riesgo. También se puede comprobar la in-
fluencia de pardmetros antropométricos, fisicos por edad o de tipo
de poblacién (hombre-mujer) en los valores de los niveles de riesgo
que se calculan para la tarea. Por ejemplo, para una tarea que supon-
ga un trabajo continuado a una altura de 70 cm, el riesgo por incli-
nacion lumbar para un trabajador varén de percentil 95 de estatura
es superior que para otro con un percentil 5. Esto resulta obvio (la
persona mas alta debe agacharse mas que la mas baja) pero con este
sistema podremos conocer cual es el grado exacto del riesgo que se
obtiene para cada uno de los dos trabajadores.

Una vez realizada la captura del movimiento del trabajador en el
entrono real de la tarea muestreada se traslada a un personaje vir-
tual o modelo humano sintético.

Imdgenes: Ejemplos de animacion virtual de
tareas muestreadas.
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La animacién esqueletal es casi la forma estandar de animar per-
sonajes y es la que también hemos utilizado en el sistema que nos
ocupa. En nuestro caso la orientacion en el espacio que nos propor-
ciona cada sensor, nos permite orientar adecuadamente la parte del
cuerpo a la que estd vinculado cada sensory a lo largo del tiempo de
captura.

Una vez que el movimiento del trabajador a lo largo de la se-
cuencia analizada esta reconstruido y ajustada la antropometria del
modelo virtual convenientemente, podremos acceder al médulo de
analisis del movimiento, el cual permite determinar la cinematica
del movimiento del sujeto: dngulos de los segmentos corporales en
cada instante asi como posiciones, velocidades y aceleraciones, tan-
to de translacién como de rotacion.

De cada segmento corporal del modelo virtual se podra visua-
lizar graficamente la variacién de ciertos parametros a lo largo de
los distintos “frames” de la filmacion realizada. En concreto se podra
observar la variacion de los siguientes parametros:

- Angulos de flexion-extensién en brazos, antebrazos o en cabe-
zay cuello.

- Angulos de desviacién lateral en columna, cabeza o manos; o
de prono-supinacion en antebrazos, y angulos de rotacion del
segmento corporal deseado.

- Velocidades y aceleraciones angulares de los citados angulos.

- Desplazamientos del centro de gravedad del cuerpo y de los
extremos de brazos y las velocidades y aceleraciones de dichos
desplazamientos.

120 Informe TME en talleres de reparacién de vehiculos




Una vez obtenida toda la informaciéon, podemos realizar un ana-
lisis biomecanico de las tareas estudiadas y evaluar ergonémicamen-
te las mismas aplicando los métodos especificos por cada riesgo.

METODOLOGIA DEL INSHT DE EVALUACION DEL RIESGO DE LESION
DORSOLUMBAR POR LA MANIPULACION MANUAL DE CARGAS.

Para valorar el riesgo de lesién asociado a la manipulacién ma-
nual de cargas en las distintas tareas muestreadas, vamos a utilizar
el método de evaluacién de riesgos dorso-lumbares incluido en la
Guia de Evaluacion del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo, basada en el Real Decreto 487/97.

Este método ofrece un peso maximo recomendable para el ope-
rario, en funcién de factores como la distancia de elevacién, el punto
de recogida del peso, repetitividad de la tarea, giros de tronco reali-
zados y tipo de agarre de la carga. A cada factor se le asigna un valor
numeérico porcentual que limitara el peso maximo tedrico que una
persona puede manejar sin riesgos.

Segun la figura anexa, teniendo en cuenta la posicién habitual
de manejo, se toma el peso maximo aceptable manipulado por una
persona, en condiciones éptimas.

Se tienen en cuenta los siguientes factores res-

;g - trictivos:

":_“ '. » Desplazamiento vertical (en cm.)
- i » Giros del tronco (cintura respecto de hombros)
wlel | Agarre del peso (con asas o sin ellas)

' » Repeticion (n°veces por minutoy hs. por dia)
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Se calcula un peso admisible como producto de los cuatro fac-
tores antes indicados por el peso maximo tedrico (figura superior). Si
el peso real manejado durante la jornada es mayor que este peso ad-
misible se considera que el puesto tiene un riesgo de lesiones dorso
lumbares NO TOLERABLE.

NORMA UNE EN 1005-3. COMPORTAMIENTO FiSICO DEL SER HUMA-
NO: LIMITES DE FUERZA RECOMENDADOS PARA UTILIZACION DE MA-
QUINAS.

Para evaluar la exposicién a riesgo de sufrir lesiones de tipo mus-
culo esqueléticas, como consecuencia de la aplicacién de fuerzas en
las diferentes tareas asociadas a maquinas.

Esta norma especifica los limites de fuerza recomendados para
acciones realizadas durante la utilizacion de maquinas de uso profe-
sional operadas por la poblacién laboral adulta, constituida por tra-
bajadores sanos con capacidades fisicas normales.

La evaluacion del riesgo se determina mediante el muestreo de la
fuerza real maxima requerida para ejecutar una accién determinada
y se multiplica por factores de correccién que tienen en cuenta la
velocidad, frecuencia y duracién de la misma. El valor obtenido es
la capacidad de generacién de fuerza o limite maximo de esfuerzo a
ejercer (FBr) y se compara con la fuerza isométrica maxima recomen-
dada para dicha accién. (FB).

FBr=Fmevxmfxmd

Donde:

F, es la fuerza isométrica maxima;
m_ es el multiplicador de velocidad;
m, es el multiplicador de frecuencia

m, esel multiplicador de duracién;
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Si el valor de mr es superior a 0,7 se considera que el riesgo de
trastornos o lesiones es evidente y por tanto NO TOLERABLE.

NORMA UNE EN 1005-4. COMPORTAMIENTO FiSICO DEL SER HUMA-
NO: EVALUACION DE LAS POSTURAS Y MOVIMIENTOS DE TRABAJO
EN RELACION CON LAS MAQUINAS.

Esta norma evalua el riesgo de lesién de tipo musculo esquelé-
tica, como consecuencia de la adopcion por parte del trabajador de
posturas forzadas repetidas y/o mantenidas. Para ello se emplean un
determinado numero de zonas para cada una de las articulaciones
para evaluar las posturas y movimientos, en funcion de la zona en
donde se situa la articulacion y el tiempo de mantenimiento de la
postura o el nUmero de repeticiones que se realizan. Los movimien-
tos evaluados, por cada articulacién son:

- Tronco: flexion del tronco hacia delante o hacia atras, flexion
lateral y su torsion.

- Brazo: posicién del brazo respecto al tronco (flexion, abduccion,
lateralizacién,...)

- Cabeza y cuello: linea de vision hacia arriba o hacia abajo (direc-
cion de la mirada), flexion lateral o torsién del cuello.

- Otras partes del cuerpo: Para una postura estatica y frecuencias
de movimiento bajas o altas de cualquier otra parte del cuerpo
como flexion de rodillas, elevacién de hombros, aproximacién
de las articulaciones a los limites de sus rangos de movimiento,
peso corporal no distribuido por igual sobre ambos pies,...

Informe TME en talleres de reparacién de vehiculos 13
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Cada articulacion tiene un rango de movimiento maximo y una
zona llamada “de confort” en la que los movimientos repetidos den-
tro de ésa posicién o el mantenimiento de una posiciéon de forma
sostenida no supone un riesgo significativo para dicha articulacion,
grupo muscular o elemento interno de sustento (ligamentos, ten-
dones) dado que la presion o esfuerzo interior esta dentro de unos
valores adecuados a lo largo de toda la jornada. Asi las zonas de mo-
vimiento se califican en funcién del nivel de probabilidad que tenga
la articulacion estudiada de sufrir lesiones a largo plazo.

Figuras- Ejemplos de posturas analizadas y rangos de movimiento dados por la nor-
ma UNE 1005-4.
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NORMA UNE EN 1005-5: COMPORTAMIENTO FiSICO DEL SER HU-
MANO: EVALUACION DEL RIESGO POR MANIPULACION REPETI-
TIVA DE ALTA FRECUENCIA.

Para la evaluacion del nivel de riesgo, relacionado con problemas
en las extremidades superiores debido a la repeticion continuada de
movimientos, utilizaremos el método n° 2 de la Norma UNE EN 1005-
5, en el que se ofrece como método de referencia al indice OCRA
(Ocupacional Repetitive Actions), en el que se tiene en cuenta:

« La fuerza (esfuerzo percibido).

+ La postura de hombro, codo, murieca y mano.

» Duracion de cada tarea repetitiva.

Otros factores adicionales.

Numero de horas trabajadas sin recuperacion adecuada.
Duracion total de las tareas repetitivas.

Numero de acciones técnicas observadas en tareas repetitivas.

Este método parte de una constante de 30 acciones técnicas por
minuto, para cada extremidad superior, y la multiplica por factores
correctores iguales o inferiores a uno hasta obtener el nimero de
acciones técnicas recomendadas para las tareas repetitivas evalua-
das, que relacionadas con el nimero de acciones técnicas observa-
das nos da un indice de exposicion para cada extremidad superior.
El indice de exposicion obtenido permite una clasificacion del riesgo
asociado a movimientos repetidos en cuatro niveles de menor a ma-
yor nivel de riesgo.

Ae Siendo: I.E., indice de exposicién OCRA
LE.= Ae, Netotal de acciones observadas en
tareas repetitivas.
Arp Arp, N° de Acciones recomendadas.
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El indice de exposicion OCRA se calcula para cada miembro por
separado.

El nimero de acciones recomendadas para cada miembro supe-
rior se obtiene de la siguiente férmula matematica:

Arp = [CF x (Ffi x Fpi x Fci) x Di] x Fr x Fd

Donde:
1= Tarea/s realizadas durante el turno con movimien-
tos repetidos de extremidad superior.
CF = Constante de frecuencia de acciones técnicas por
minuto recomendadas para unas condiciones 6p-
timas.

Ff, Fp, Fc = Factores multiplicadores que variande O a 1, selec-
cionados segun la fuerza (Ff), postura (Fp) y “facto-
res adicionales” (Fc) para cada tarea.

D= Duracion de cada tarea repetitiva en minutos.

Fr= Factor multiplicador que varia de 0 a 1, selecciona-
do de acuerdo a la falta de periodos de recupera-
cion durante todo el turno.

Fd Factor multiplicador, que varia de 0,5 a 2, seleccio-
nado segun la duraciéon de tareas con movimien-

tos repetitivos de extremidad superior.
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Interpretacion de resultados.

« Valores del indice de exposicién I.E. inferiores o iguales a 1 se
acepta como condicién exenta de riesgo.

» Valores del ILLE. entre 1 y 2 deben considerarse como expo-
sicion no relevante o que no es suficientemente significativa
para la aparicion de lesiones musculo-esqueléticas de las ex-
tremidades superiores (WMSDs) de los trabajadores expuestos
con respecto al grupo de referencia. En estos casos el nivel de
exposicion puede considerarse, en términos de consecuencias,
similar a la zona verde.

» Valores del I.E. entre 2,1 y 3,9 deben considerarse como exposi-
Cion no severa, pero pueden representar niveles de incidencia de
WMSDs mas altos en los grupos de trabajadores expuestos con
respecto al grupo de referencia de trabajadores no expuestos.
En estos casos, sobre todo cuando el |L.E. esta préximo a 3,9 es
preciso introducir medidas de vigilancia de la salud, formacién y
entrenamiento de los trabajadores expuestos, y donde sea posi-
ble, iniciar medidas de mejora de las condiciones de trabajo.

» Valores del L.E. iguales o superiores a 4 indica niveles de ex-
posicion significativos. Representan que los trabajadores estan
expuestos a riesgo de WMSDs. Las condiciones de trabajo de-
ben mejorarse en estos casos (analizando los datos recopilados
y multiplicadores para priorizar las medidas correctoras.

Base descriptiva y validacién del método OCRA:

Risk Assessment and Management of Repetitive Movements and Exertions
of Upper Limbs. Daniela Colombini, Enrico Occhipinti and Antonio Grieco. Er-
gonomics of Posture and Movement Research Unit CEMOC, Milan, Italy. 2002

Elsevier.
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PAUTAS PARA LA ELECCION DE MEDIOS AUXILIARES Y HERRA-
MIENTAS.

Existe una amplia gama de medios y herramientas cuya selec-
cion puede reducir el riesgo de lesion musculo esquelética. En este
apartado se pretenden incluir equipos y herramientas existentes en
el mercado con la finalidad de que sean conocidas por el usuario y
tenidas en cuenta como criterio de decisiéon en la compra de equi-
pos que tengan las mismas prestaciones de trabajo requeridas.

Dado que no se pretende incluir al fabricante de los mismos,
se tendra en cuenta solamente como herramienta de orientacion y
ayuda; debiendo acudir finalmente a las caracteristicas técnicas que
marque el fabricante en su manual de instrucciones (pesos, nivel de
vibracion, dimensiones, capacidad de carga,...)

MEDIOS AUXILIARES
EQUIPOS DE ELEVACION FIJOS.

Elevador de doble columna Elevador de cuatro columnas
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Elevador de doble tijera Elevador de tijera con elevador auxiliar

Como se observa, existen multiples sistemas de elevacién de
vehiculos que dan prestaciones de servicio similares. Quizas los ele-
vadores dotados de sistema de elevacién auxiliar dan una mayor
versatilidad de servicio en trabajos donde sea necesario elevar el ve-
hiculo una vez posicionado en la plataforma (p.ej. reparaciones que
requieren la retirada de ruedas)

En la siguiente imagen se indica la existencia de elevadores de
vehiculos industriales que pueden sustituir a los trabajos realizados
en foso:

Columnas de elevacion moviles para vehiculos industriales.
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EQUIPOS DE ELEVACION MOVILES

Existe una amplisima gama de sistemas moviles auxiliares de
elevacion. A continuacion se exponen algunos equipos:

- Equipos de elevacion movil de columna: Puede ser util para pe-
quenos trabajos de reparacion en las zonas mas bajas del vehi-
culo como en los faldones laterales. Puede servir como alterna-
tiva de elevacion en aquellos casos donde los elevadores fijos
se encuentren ocupados. Es un sistema de elevacion limitado
que para trabajos de reparacién de chapa o de preparacion de
pintura eleva los planos de trabajo mas bajos del vehiculo, evi-
tando de esta forma la inclinacién del tronco cuando se trabaja
en posicion sentada sobre una banqueta.

- Otros equipos de elevacion moévil: Como en el caso anterior
puede servir de ayuda para pequefios trabajos de reparacion
en las zonas mas bajas del vehiculo, en areas frontal y trasero.
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BANCADAS DE REPARACION DE VEHICULOS.

Hoy en dia la implantacion en los talleres de bancos de traba-
jo elevables mejoran considerablemente las condiciones de trabajo
del operario desde el punto de vista ergonémico. No obstante toda-
via existen bancadas fijas que limitan la regulacion de la altura del
vehiculo en funcién de la zona a reparar.

A continuacién se exponen algunas imagenes de bancadas ele-
vables existentes en el mercado:
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SISTEMAS MOVILES DE ELEVACION, TRANSPORTE, SUSTENTA-
CION Y SUJECCION DE COMPONENTES.

- Medios de extraccion / transporte y sujecion de componentes
del motor. En las diferentes visitas a talleres efectuadas para la
toma de datos se ha observado en casos puntuales la manipu-
lacion manual de componentes pesados del motor entre dos
o tres personas. En estos casos, la altura de los puntos inicial y
final de manipulacién, como el propio peso del objeto mani-
pulado incrementan el riesgo de lesion de trastornos musculo
esqueléticos. Si bien es cierto, en los diferentes talleres de me-
canica se observa la existencia de multiples medios auxiliares
que evitan o reducen dicha manipulacion; cuyas imagenes se
exponen a continuacion:

Mesas elevables.

Plumas hidrdulicas de elevacién con sistema de anclaje de motor./ Gato elevador con
sistema de acople especial caja de cambios.
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Gato de foso (sujecion de piezas) con soporte de sujecion caja de cambios / Carros
hidrdulicos para montar y desmontar ruedas de camion.

- Desmontadoras hidraulicas dotadas de elevador de ruedas: La
existencia o no de un sistema que permita elevar la rueda sin
tener que manipularla, tiene su importancia en talleres que se
dedican principalmente a la sustitucién y alineado de ruedas o
en talleres de vehiculos comerciales.

[y
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Medios de sujecién y apoyo de accesorios: Soportes y caballe-
tes utiles en ciertas operaciones tanto de chapa como de pin-
tura que reduce la adopcién de posturas forzadas por parte del
trabajador. Existen soportes regulables tanto en altura como
inclinacion (giratorios 180 °) dotados de accesorios moviles
para el acople estratégico del elemento a posicionar.

14
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HERRAMIENTAS
TRABAJOS DE MECANICA.

- Extractor de bujes hidraulico: Minimiza de forma eficaz la fuer-
za que es necesario aplicar con respecto a un extractor de husi-
llo normal

Extractor de bujes de husillo normal e hidrdulico.

- Compresor de muelles hidraulico para sistema de suspension:
Reduce la fuerza que es necesario aplicar con respecto a un
compresor de accionamiento con herramienta manual.

Compresor manual e hidrdu-
lico.
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- Calentadores por induccion: Sistema utilizado para el ende-
rezado ligero de piezas deformadas y aflojar piezas oxidadas
como pernos, tuercas, etc.; donde, por su estado, se requiere
aplicar fuerzas elevadas, sobretodo en zonas poco accesibles
donde se imposibilita el uso de herramienta eléctrica o neuma-
tica. Este sistema puede utilizarse como medio alternativo al
calentamiento mediante soplete, en zonas donde existen com-
ponentes plasticos.

Pistolas neumaticas de impacto: Dentro del mercado existe una
gran variedad de herramientas de impacto cuyo peso, disefio
de agarres y nivel de vibracién varia significativamente. Cuan-
do se adquiera este tipo de herramienta
ademas de las prestaciones de servicio

que se demanden es importante tener
en cuenta estos tres factores: menor peso,
nivel de vibracién emitida (frecuencia de acele-
racion) y sistema de agarre, preferiblemente para
las dos manos en herramienta voluminosa (pisto- ,
las para vehiculos industriales). A

L

-
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Pistolas de impacto con accesorios de agarre a dos manos.

TRABAJOS DE CHAPA

- Gato eléctrico para reparaciones de chapa (cargador de bate-
ria): Puede ser muy util en algunas operaciones de estiramiento
de chapa. Con respecto a los gatos hidraulicos convencionales
permite realizar el trabajo por una sola persona. Ademas per-
mite posicionarse cercano al punto de trabajo, mejorando por
tanto la postura del trabajador.

Gato eléctrico: Caja de accesorios.
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- Herramienta neumatica:

- Llave de carraca. Esta herramienta ofrece flexibilidad para ope-
raciones de apriete en zonas de dificil acceso o espacios redu-
cidos, donde solamente puede utilizarse herramienta manual.
Suelen ser de peso ligero. y una buena alternativa al uso de
herramienta manual. Se recomienda adquirir herramienta con
sistema de accionamiento de maneta frente a las clasicas de
pulsador.

- Decapadora de material plastico, adhesivos, pintura, éxidos :
Es habitual observar el decapado de materiales con accesorios
que se acoplan directamente a lija-
doras o taladros. En estos casos el
operario aplica con la mano fuerzas
moderadas en direccion lateral a la
posicion neutra de la mano de aga-
rre. Con herramienta especifica para
el decapado, la fuerza de presion se

realiza mediante empuje. Decapadora con sistema de
agarre a dos manos.

S Ll e

Existen modelos con sistema de
agarre a dos manos.
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- Lijadoras para el desbas-
tado de pintura: Ademas
de las lijadoras tradicio-
nales existen modelos de
menor tamafo y peso que
pueden ser una buena al-
ternativa para trabajos de
desbastado en pequenas

reparaciones de chapa. Lijadora para el desbastado de pintura
(mini).

- Herramienta aplicacién de pastas sellantes: La aplicacién de
pasta sellante en juntas, cristales,...; suministrada en cartuchos,
conviene utilizar pistolas eléctricas o neumaticas de aplicacion
regulables frente a las de aplicacion manual tradicionales.

j E ‘
Pistolas de aplicacion de pastas sellantes: manual y neumdtica.

-Herramienta manual: Llaves articuladas: Este tipo de herramien-
tas ofrecen una mayor versatilidad de trabajo que las llaves fi-
jas. Permite el apriete / desmontaje de tornilleria ubicada en
espacios poco accesibles.

M

Llaves articuladas.

Informe TME en talleres de reparacién de vehiculos 139




IT-0080/2010

TRABAJOS DE PINTURA

- Lijadoras eléctricas y neumaticas: Al igual que para el caso de
las pistolas de impacto, existe una amplisima gama de lijadoras
tanto eléctricas como neumaticas para el preparado y acabado
de superficies. Es conveniente disponer de la herramienta ideal
para cada tipo de tratamiento (desbastado y acabado) en vez
de una unica herramienta universal. Asi mismo es igual de im-
portante utilizar el tipo de lija adecuada a la fase de trabajo que
se esté realizando. De esta forma se va a reducir el tiempo de
trabajo, asi como la presion que se deba ejercer sobre el equipo
de lijado.

Dentro de las decisiones de compra, asi como la mejor presta-
cion que ofrezca la herramienta, se debe tener en cuenta la elecciéon
del equipo de menor peso, menor nivel de vibracién emitido, con
regulador de revoluciones y forma de agarre que mejor se adapte a
la mano o las dos manos (desbastado). Conviene que el pulsador de
marcha / paro sea encastrado o de maneta.

De los catalogos revisados en diferentes fabricantes se ha obser-
vado una gran diferencia en peso y nivel de vibracién.

En las siguientes imagenes se exponen algunos ejemplos de
equipos de lijado existentes en el mercado.

Lijadoras rotorbital eléctricas. (pesos promedios que oscilan entre 1y 2 Kg.)
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o — P

Lijadora rotorbital electrénica de acabado de superficies. (pulsador de maneta, baja
emision de vibracion y peso inferior a 700 gr.)

- Tacos de lijado: A la hora de lijar manualmente es conveniente
utilizar tacos cuyo disefio mejor se adapte a la forma anatémica
de la mano. Se desaconseja utilizar medios propios de fabrica-
cion casera como tacos de madera o similares.
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- Equipos de pulido: Dada la fuerza de presion que debe aplicar-
se y el largo periodo de tiempo que debe
mantenerse este esfuerzo en esta tarea,
conviene que la herramienta de pulido
disponga de agarre a dos manos. Esto faci-

lita la maniobrabilidad de la misma, dis-
minuye el nivel de
vibracion recibido
por cada mano y evita la

u fatiga prematura de unasola

extremidad.
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- Pistolas para la aplicaciéon de imprimaciones, aparejos, pintura,
barnices: Como en toda herramienta, en la eleccion de la pisto-
la ademas de las prestaciones de servicio, se tendra en cuenta
el peso, equilibrado (centro de gravedad de la herramienta), y
adaptacion de la mano al cuerpo de la pistola. Existen pistolas
para zurdos en el que el tornillo de regulacion de abanico de
pulverizacion se encuentra en el lado derecho.

Pistolas de aplicacién de pintura por gravedad.
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