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1. INTRODUCCION

Con este Trabajo fin de Méster (a continuacién TFM), pretendo conseguir mi
titulacion en el Master de Prevencion de Riesgos Laborales. Para su realizacion me he
basado en una empresa real, a la cual he podido acceder a través de mis practicas de este
Master, en un Servicio de Prevencion Ajeno. Los datos de la empresa (nombre, CIF,
datos de trabajadores, matriculas de equipos de trabajo,...) los he omitido por cuestion

de confidencialidad y Ley de Proteccion de Datos.

Me gustaria antes de continuar con el grosso del trabajo, exponer una breve
estructura de este, para poder situarnos en un esquema general, el cual ir ampliando con

las informaciones que iré aportando.

En primer lugar explico el marco legislativo general en el que me baso para este
TFM, a continuacion describo la empresa (actividad, descripcion de lugares, puestos de
trabajo y equipos de trabajo) para situarnos en un contexto en el que poder desarrollar

las tres especialidades de las que consta este Master y este trabajo.

En la especialidad de Higiene Industrial, voy a realizar un estudio de estres
térmico, en la especialidad de Ergonomia y Psicosociologia realizaré un estudio de
condiciones en utilizacion de equipos de trabajo con pantallas de visualizacion de datos,
y en la especialidad de Seguridad Laboral voy a evaluar un equipo de trabajo. Como
veremos a continuacion en la empresa en la que me baso para este TFM, se podrian
hacer muchisimas cosas en materia de Prevencion de Riesgos Laborales, pero por
cuestion de protocolo (espacio), he delimitado los estudios en cada una de las
especialidades para poder estudiar desde lo mas general en PRL hasta lo mas concreto

posible dentro de cada especialidad.

1.1. Marco legislativo general

A continuacién expongo una normativa general, ya que dentro de cada
especialidad nombro la especifica en la que me baso para la realizacion de los diferentes

estudios.
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2.1.

Ley 31/1995 de 8 de noviembre, (BOE 10-11-1997) Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales.
Ley 54/2003, que modifica la Ley 31/1995 (BOE 13-12-2003)

Constitucion Espariola, en su articulo 40.2 encomienda a los poderes puablicos,
como uno de los principios rectores de la politica social y econdmica, velar por

la seguridad e higiene en el trabajo.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, (BOE 31-1-1997) por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion y modificacion posterior Real
Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, (BOE 23-4-1997) por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo, con su correspondiente Guia Técnica del INSHT.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, (BOE 7-8-1997) por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por
los trabajadores de los equipos de trabajo.

DESCRIPCION DE LA EMPRESA.
Actividad de la empresa

La empresa objeto del presente informe se dedica a la plantacion, recoleccion,

manipulacion y comercializacién de lechuga. El proceso comienza en su plantacién en

la finca. Una vez estan listas para la recogida, los peones proceden a la recoleccion y

posterior traslado en camiones de la empresa a la nave de manipulacién, donde se

prepara (limpia...) para su comercializacion.

En este apartado siguiente, indico las diferentes zonas (areas o departamentos)

en las que he clasificado u organizado la empresa para la identificacion de los factores

de riesgo existentes en el centro.
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2.2.  Descripcion de los lugares de trabajo.

-Zona Oficina: Las oficinas de la empresa desde donde se centraliza la gerencia y
administracion de la empresa, se encuentran en el edificio principal de la empresa y que
consiste en una nave de grandes dimensiones donde en la primera planta se encuentran
las oficinas y en la planta baja se lleva a cabo la manipulacion de lechuga y almacén de
embalaje. La oficina cuenta con la siguiente distribucién: Direccion ocupada por el
gerente, Archivo, Administracion, la cual se subdivide en: a) Ventas con puesto de
trabajo con PVD, b) Compras con un puesto de trabajo con PVD y Contabilidad donde
existen tres puestos de trabajo con PVD. El aseo se sitda en la planta baja junto a la
puerta de entrada. En general la zona de oficinas consta de extintores, alumbrado de
emergencia en las distintas dependencias, luminarias con rejillas difusoras para evitar la

aparicion de reflejos.

-Zona almacen/manipulacion: La nave de almacén y manipulado, se encuentra en el
edificio principal de la empresa y consiste en una nave de grandes dimensiones
destinada toda la planta baja al manipulado y almacenamiento del producto, sobre esta
zona se encuentran las oficinas, descritas anteriormente. Por lo que la nave de

manipulado y nave de almacenamiento cuentan con la siguiente distribucion:

-Nave de manipulado: Se trata de la primera nave a la cual los trabajadores s6lo acceden
por la zona de comedor al cual a su vez se accede desde la puerta que da acceso al
edificio, comdn también para las oficinas. Aunque cuenta con mas portones, éstos estan
destinados a otro fin como recepcion de mercancia... En esta nave se recibe la lechuga
del campo se le retira hojas estropeadas, se lava en una zona de balsas y se paletiza.
Existiendo en esta zona camaras frigorificas para almacenamiento de productos.
Ademas existe un estricto control de higiene, por lo que tienen un lavabo con jabén
desinfectante justo al acceder a la nave desde la zona de comedor, donde los
trabajadores tienen que lavarse las manos antes de iniciar la jornada. Esta zona cuenta
con equipos de extincion de incendios, pulsador de alarma y bocas de incendios

equipadas.
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-Zona de almacenamiento: Se trata de la nave anexa a la anterior comunicada por portén
con apertura hacia arriba. Como su nombre indica se dedica exclusivamente al

almacenamiento de cajas.

-Zona de aseos y descanso personal: Como se ha comentado anteriormente se encuentra
en la zona de paso hacia la nave de manipulado y en ella existe un comedor con mesas,
sillas, un frigorifico, un microondas, una méquina de café, una maquina de bebidas...
Ademas existen dos aseos separados por sexos, dependencias con taquillas también
separadas por sexos y un armario con los productos de limpieza. Esta zona cuenta con

extintores y luces de emergencia

- Zona Finca: Para el desarrollo de dicha actividad la empresa cuenta con unas
instalaciones situadas en las proximidades a las instalaciones descritas (almacén y
oficinas). Se trata de una finca abierta de 85 Ha. donde se planta todo tipo de variedad

de lechuga, la cual ademas cuenta con:

-Caseta de Riego: Se trata de una habitacién donde se encuentran los cabezales de riego
y los envases para abonos. Cuenta con extintores. En el exterior junto a la caseta de
riego existe una zona vallada con un deposito de gaséleo y otra al lado con depdsitos de

acido nitrico y potasa liquida.
-Balsa de Riego: Se encuentra vallada y sefializada.

En esta finca voy a realizar el estudio de estrés térmico para el puesto de ‘“‘Pedn

agricola’.

2.3. Puestos de Trabajo

Como he he explicado anteriormente, la empresa la he dividido en tres zonas
para su analisis/evaluacion, a continuacion expongo los puestos que concurren en cada
una de las zonas: En la “zona oficina”, los puestos presentes son; administrativo y
limpiadora, la “zona almacén/manipulacion” cuenta con los puestos; manipulador, mozo
de almacén, conductor de camion y limpiadora, y la “zona finca”, con los puestos;
tractorista, peon agricola, conductor de camion, encargado y manipulador de

fitosanitarios.
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Se ocupan de
diferentes
actividades
dependiendo del area
en la que estén
realizando el trabajo
(ventas, compras,
contabilidad). Para el
desempefio de estas
tareas se emplean
pantallas de
visualizacion de
datos (PVD). Los
trabajadores que
ocupan este puesto
cuentan con
Formacion e
Informacion en PRL.

Encargado de las
tareas de limpieza de
las distintas
instalaciones del
centro, utilizando
para ello los
siguientes productos
quimicos (lejia,
desengrasante...). La
empresa esta en
posesion de las
fichas de datos de
seguridad de los
productos, las cuales
han sido puestas a
disposicion de la
trabajadora y existe
registro documental.

La trabajadora ha
recibido formacion e
informacién en
materia de PRL para
este puesto de
trabajo.

Se encarga de
limpiar la lechuga

No se ha entregado 8,30h-14:00h
a los trabajadores (descanso
ningun equipo de de 307)
proteccion

individual, yaque TS

por las 16,30h-

caracteristicas del
puesto de trabajo no
se requieren EPI’s

La trabajadoradela 1 7h-15h
dispone de los (descanso
siguientes equipos de 207)
de proteccion

personal:

-Guantes de
proteccion quimica.

-Calzado cerrado
con suela
antideslizante.

Existiendo registro
documental de dicha
entrega.

Para el desarrollo de 20 7h-15h
sus funciones los (descanso
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que llega trabajadores cuentan de 207)
directamente del con gorro, delantal y
campo con un guantes (mujer),
cuchillo quitandole pantalon, gorra,
las hojas méas chaqueta y camiseta
estropeadas y el (hombre). Ademés a
tronco sucio, tareas los trabajadores de
que se realizan en las balsas se les ha
una cinta proporcionado botas
transportadora de agua, delantal
habiendo impermeable y
proporcionado la guantes de goma
empresa taburetes altos y para acceder
para todos aquellos ~ a las cAmaras
trabajadores que lo cuentan con ropa de
soliciten, a abrigo (chaleco).
continuacion se : :
procede al lavado en  EXiste registro
unas balsas documental de dicha
especificas para tal entrega.
fin, envasado y
paletizado.

Los trabajadores han

recibido formacion e

informacion en

materia de PRL para

este puesto de

trabajo.

Encargado de la Para el desarrollo de 4 7h-15h
recepcion, sus tareas los (descanso
distribucion y trabajadores cuentan de 20”)

expedicion de los
productos en el
almacén empleando
medios auxiliares
como transpaletas y
vehiculos como
carretillas
elevadoras.

Junto con estas
tareas desarrolla las
tareas de paletizado
y flejado de palet
para lo cual hace uso
de los equipos
presentes en el
centro asi como la
alimentacion de la
linea de limpieza 'y

con calzado de
seguridad y guantes
de proteccion de
cuero. Existiendo
registro documental
de dicha entrega.
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zona de balsas.

Los trabajadores que
ocupan este puesto
cuentan con
Formacion e
Informacion en
materia de
prevencion de
riesgos laborales y
con formacién
especifica para el
manejo de carretillas.

Realiza la
conduccion del
tractor, lo que
implica preparacion
del terreno con
distintos aperos para
después proceder a la
plantacion de
lechuga también
realizada con un
apero acoplado al
tractor. Ademas
realiza pequefias
tareas de
mantenimiento,
como cambio de
aceite. El resto de
trabajos de
reparacion del tractor
son realizados en
taller especializado.

Los trabajadores que
ocupan este puesto
cuentan con
Formacion e
Informacién en PRL.

Se encarga de la
conduccion de los
camiones,
trasladando la
mercancia (lechuga)
desde el campo
(finca) hasta la nave
de manipulacion.

Los trabajadores
cuentan con

Dentro de la cabina,
el conductor cuenta
con: chaleco
reflectante y guantes
de proteccion
mecanica.
Existiendo registro
documental de dicha
entrega.

El conductor
dispone de guantes
de cuero en sus
vehiculos, chaleco
reflectante, calzado
de seguridad y las
preceptivas sefiales
de averia.
Existiendo registro
documental de la

2

7h-15h
(descanso
de 20”)

Jornada
segun
Reglamento
CE 561/2006
que establece
tiempos y
descansos en
el sector
transportes
por carretera.

7
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Formacion e
informacion en
materia de PRL de su
puesto.

Colaboranen la
preparacion del
terreno, auxiliando a
los tractoristas
durante las tareas de
preparacion,
colocacion de
plasticos, gomas para
el riego..., ademas
también para la
plantacion realizada
también con tractor y
apero especifico en
el que es necesaria
ademas la
colaboracion de los
trabajadores.
Ademas realizan la
recoleccion
consistiendo en el
corte con cuchillo,
Ilenado de cajas y su
transporte hacia el
lugar donde se
forman los palets.

Los trabajadores
cuentan con
Formacion e
Informacioén en PRL.

Encargado de
supervisar las tareas
realizadas por los
peones agricolas,
colaborando en raras
ocasiones en dichas
tareas, ademas
también supervisa la
plantacion realizada
con tractor y apero
especifico. En el
momento de la visita
el trabajador cuenta
con Formacion e
Informacién en PRL.

entrega de dichos
equipos.

7h-15h
(descanso
de 20”)

La empresa entrega 20
a los trabajadores
guantes de plastico.
Existiendo registro
documental de dicha
entrega.

7h-15h
(descanso
de 207)

Laempresaentrega 1
a los trabajadores
guantes de plastico.
Existiendo registro
documental de dicha
entrega.
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2.4.  Equipos de Trabajo

En este apartado se identifican los diferentes equipos de trabajo utilizados en la
actividad de la empresa. Si se realizase una evaluacion de riesgos, en cada equipo de
trabajo se identificarian y estimarian los riesgos existentes para los trabajadores,

aplicando, para cada uno de ellos, las medidas de prevencidn necesarias para evitar o

9
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controlar la situacion de riesgo. Uno de estos equipos, exactamente “TRACTOR MC

CORMICK”, es el que evaluaré en la especialidad de Seguridad Laboral.

A continuacion recojo en una tabla a modo de ejemplo, algunos los equipos

existentes en la empresa, esta tabla estd completa con todos los equipos en el anexo 1.

Equipos de trabajo identificados en el centro

CE Puestos de EPI,S D. L.

Marca Mod. trabajo
que C. I.
utilizan el
equipo
Sl Tractorista  *GUANTES S| Si
ALPEGO RG PROTECCION
(rotovator) 500 Peodn MECANICA
Agricola
Sl Tractorista  *GUANTES S| Si
CERRAR 6 PROTECCION
4 MECANICA
FILE Feon
Agricola
Sl Tractorista  *GUANTES S| Si
PROTECCION
MC MC MECANICA
DE
SEGURIDAD
Sl Tractorista ;CEALZADO Sl SI
Rotaflow
VITON RS-X SEGURIDAD
*CASCO
PROTECTOR

D.C.: Declaracién de Conformidad.
L.I.: Libro de Instrucciones en Espafiol.

C.E: Marcado CE

10
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3. HIGIENE INDUSTRIAL. ESTUDIO DEL ESTRES TERMICO POR EL
METODO WBGT.

3.1.  Objetivo

El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un ambiente caluroso
depende de la produccién de calor de su organismo como resultado de su actividad
fisica y de las caracteristicas del ambiente que le rodea, que condiciona el intercambio
de calor entre el ambiente y su cuerpo de tal forma que la temperatura de éste tiende a

aumentar, pudiendo producirse dafos irreversibles.

El objeto de este informe es poder discriminar si es 0 no admisible la situacion de
riesgo de estres térmico.

3.2.  Metodologia de valoracion
Como método de valoracion, se utilizara el indice WBGT el cual se recoge en
la “NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico: indice WBGT”, editada por
el INSHT (ver anexo 2) y que permite discriminar rapidamente si es o no admisible la
situacion de riesgo de estrés térmico, de modo que su calculo permite a menudo tomar
decisiones, en cuanto a las posibles medidas preventivas que hay que aplicar.
Este método esta adoptado como criterio de valoracion del estrés térmico por la
A.C.G.ILH. (CONFEDERACION GUBERNAMENTAL AMERICANA DE
HIGIENISTAS INDUSTRIALES).

El indice WBGT se calcula a partir de la combinacion de dos parametros
ambientales: la temperatura de globo TG y la temperatura humeda natural THN. A

veces se emplea también la temperatura seca del aire, TA
Mediante las siguientes ecuaciones se obtiene el indice WBGT:
e WBGT=0,7THN+0,3TG
En el interior de edificaciones o en el exterior sin radiacion solar.
e WBGT=0,7THN+02TG+0,1TA

En exteriores con radiacion solar.
11
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Este indice asi hallado, expresa las caracteristicas del ambiente y no debe

sobrepasar un cierto valor limite que depende del calor metabolico que el individuo

genera durante el trabajo.

Tabla 1: Valores limite de referencia para el indice WBGT (ISO 7243)

WBGT LIMITE °C
CONSUMO
METABOLICO |PERSONA ACLIMATADA PERSONA NO ACLIMATADA
KCAL/H.
V=0 V0 V=0 V=0
<100 33 33 32 32
100 - 200 30 30 29 29
200 - 310 28 28 26 26
310 - 400 25 26 22 23
> 400 23 25 18 20

V = Velocidad del aire.

3.3. Estudio Previo

El puesto de trabajo objeto de este estudio en cuestion, es como he expuesto

anteriormente, el de “Pedn Agricola”: El tipo de trabajo que realizan los trabajadores que

desempefian el puesto es muy variado, pueden realizar tareas de corte, plantacion, etc. De

esta forma por lo variado de los trabajos que pueden realizar estos trabajadores,

admitimos que realicen trabajos de tipo manual, con los brazos, brazos y piernas a la vez,

etc. Segin nos indica la persona de contacto en la empresa, los trabajadores que

desempefian este puesto se encuentran todos aclimatados al calor. La persona de

contacto nos informa también que los trabajadores hacen uso de la vestimenta de verano,

esto es: pantalon de trabajo de verano (pantalon largo), camisa de manga corta y

sombreros o gorras.

3.4. Instrumento de medicion

He utilizado para la obtencion de datos el “Monitor de estrés térmico portatil

QUEST TEMP* 30", es un monitor de estrés térmico portatil que calcula la Temperatura

Globo Bulbo Humedo (WBGT). Mide tres parametros: ambiente o temperatura de

12
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bulbo seco (DB), temperatura de bulbo humedo natural (WB), y temperatura de globo

(©).

3.4.1. Uso del QUESTemp 30.

El QUESTemp debe de ser colocado a
una altura de 1,1 m para individuos de pie o
0,6 m para individuos sentados. Hay que
asegurarse de que el dispositivo de bulbo
himedo est4 lleno de agua destilada y que la

mecha de algodon estd limpia y totalmente
mojada. Después hay que esperar diez minutos
para que se estabilicen las lecturas de globo y
bulbo humedo.

Se puede acceder a las siguientes

medidas en pantalla: pantalla 1. WET
(BULBO HUMEDO) y DRY (BULBO SECO), pantalla 2: GLOBE (GLOBO), pantalla
3: WBGTi (WBGT INTERIORES) y WBGTo (WBGT EXTERIORES), pantalla 4:
RH (Humedad Relativa) y HI (Indice Térmico), y pantalla 5: BAT (voltaje de la bateria)

3.5.  Resultados obtenidos

Para determinar el calor metabo6lico generado por los individuos que
desempefian el puesto indicado, haremos uso de los estudios ya realizados, y que se
indican a continuacion y en alguno de los métodos recogidos en la NTP 323 (ver anexo
3), editada por el INSHT, que a su vez provienen de la Norma ISO 8996:
- En Marzo de 2007 el Instito de Seguridad y Salud Laboral de la Region de
Murcia, en su Area de Higiene Industrial, realiza un estudio de “Determinacion de
tasas metabolicas en trabajos al aire libre” (ver anexo 4), estudiando para ello labores
realizadas en trabajos de agricultura asi como en trabajos de construccion; como
consecuencia de dicho estudio para los puestos de agricultura, obtiene los siguientes

resultados:

13
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. Plantacion de lechuga.....................185 W/im2=287.3 kcal/h.

Segun nos manifiesta el estudio del instituto de seguridad y salud laboral de la region de
Murcia en la totalidad de los puestos de trabajo que han sido objeto del mismo, se han
obtenido unos resultados de tasa metabolica comprendidos entre el rango 130 a 200
W/m2 por lo cual, y segun tabla A.2. “Clasificacion de la tasa metabolica por
categorias” en norma UNE EN ISO 8996 se pueden clasificar dichas tasas dentro de la

clase 2: Tasa metabdlica moderada.

- La NTP 323 (ISO 8996) clasifica el consumo metabdlico en reposo, ligero,
moderado, pesado o muy pesado, en funcion del tipo de actividad desarrollado,

adjudicandole un valor medio que recoge en la tabla:

“Tabla 2.2: Clasificacion del metabolismo por tipo de actividad”

CLASE W/m2
Reposo 65
Metabolismo ligero 100
Metabolismo moderado 165
Metabolismo elevado 230
Metabolismo muy elevado 290

1 W/m2 = 1’553 kcal’/h

Dicha NTP define como Metabolismo moderado el que vamos a considerar el
generado como consecuencia de las tareas que realiza el puesto de trabajo en estudio,
Pedn Agricultura, esto es “Metabolismo Moderado: Trabajo mantenido de manos y
brazos (claveteado, llenado); trabajo con brazos y piernas (maniobras sobre camiones,
tractores 0 maquinas); trabajo de brazos y tronco (trabajo con martillo neumatico,
acoplamiento de vehiculos, enyesado, manipulacion intermitente de materiales
moderadamente pesados, escarda, bina, recoleccion de frutos o de legumbres); empuje o
traccion de carretas ligeras o de carretillas; marcha a una velocidad de 3°5 a 5°5

km/hora; forjado.”
Asi, la NTP 323 adjudica al metabolismo moderado un valor de 256°25 kcal/h.
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Una vez estimado el rango de valores del consumo metabdlico, para el puesto de

trabajo de “peodn agricultura”. determinaremos el valor limite del indice WBGT. El

citado consumo metabdlico estara en el rango 200-310 Kcal/h, por lo que sus valores

limites seréan los que se indican (Norma ISO 7243):

Valores limite de referencia para el indice WBGT (ISO 7243)

WBGT LIMITE °C
CONSUMO
METABOLICO |PERSONA ACLIMATADA PERSONA NO ACLIMATADA
KCAL/H.
V=0 V=0 V=0 V=0
200 - 310 28 28 26 26

V = Velocidad del aire.

El dia, 24 de Mayo, se realiz0 visita a la Finca, realizando medicion a las 12:30,
medicion de Temperatura de Globo, Temperatura himeda Natural y Temperatura Seca

del Aire, obteniéndose los valores que se indican a continuacion:

L, a
Horade |ga  giopo|T° Humeda T+ seca WBGT  |WBGT
Natural .~ | (calculado
o [(TG) del aire .
medicién (THN) (TA) ) (valor limite)
11:30 33,4 27,8 26 28’7 °C 28 °C

En conclusidn, hablamos de trabajos en exterior, siempre teniendo en cuenta que
hablamos del intervalo de tiempo en que se han realizado las lecturas de temperatura.
Cabe destacar que en el caso que nos ocupa y la climatologia existente de la zona, se
han estudiado las condiciones de trabajo en exterior, los trabajadores no estan
distribuidos por zonas, sino que cualquiera de ellos, en cualquier momento, puede estar
trabajando en unas u otras zonas en funcion de las necesidades del proceso de

produccion.

CONDICIONES EN EXTERIOR
De acuerdo con los resultados que se desprenden del informe, para el puesto de

trabajo “Pedn de agricultura”, siempre segun las condiciones en que se realizaron las
15
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mediciones (fecha, horario y condiciones climaticas que se dieron en esos momentos,
tiempo despejado con ausencia de Iluvia) al superarse el valor limite del indice WBGT,
se considera que, de acuerdo con las condiciones en que se realizaron las mediciones y
atendiendo a la climatologia de la zona (sureste almeriense) el método aplicado, existe
una situacion de riesgo no admisible de estrés térmico. Debido a ello, se deben

adoptar medidas correctoras.

Medida/s Correctora/s.
A) Aceptando que se realicen trabajos en exterior en situacion de riesgo no admisible de
estrés térmico, se puede recurrir a la NPT 322 mencionada anteriormente, la cual
establece que se puede trabajar en estas situaciones siguiendo lo siguiente: se debera
establecer un régimen de trabajo-descanso de forma que el organismo pueda restablecer
el balance térmico.

Segun dicha norma, para trabajadores aclimatados al calor (como es el caso que
nos ocupa), que permanecen en el lugar de trabajo durante la pausa, esta relaciéon se

obtiene segun la férmula:

33-B
Ft= X 60 (minutos/hora)

33-D

Donde:

Ft= Fraccion de tiempo de trabajo respecto al total (indica los minutos a trabajar por
cada hora)

B=WBGT en la zona de descanso

D=WBGT limite en el trabajo

Ft= 51’6 minutos de trabajo / hora
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- Esta determinacion se ha realizado con el valor obtenido en trabajo en exterior y
teniendo en cuenta que los trabajadores realicen el descanso en la misma zona de
trabajo.

Esta fraccion de tiempo de trabajo respecto al total indica que para trabajadores
aclimatados como es el caso que nos ocupa, y segun las mediciones que se obtuvieron
en la franja horaria en que fueron realizadas, si los trabajadores realizan su trabajo en
condiciones de exterior durante 60 minutos y el resto de la hora (10 minutos) descansan
en la misma zona de trabajo, no estan expuestos a una situacion de riesgo no admisible
de estres térmico.

B) Ante la aparicion de los sintomas de estrés térmico en los trabajadores, se debera
suspender la actividad. Estos sintomas son de pulso cardiaco acelerado, aumento de la
temperatura corporal (puede llegar a 42 °C.), fatiga fuerte y repentina, nadseas, vértigo o
mareo, malestar, desorientacion o confusion, irritabilidad inexplicable, interrupcion de

sudoracion, sequedad y calentamiento de la piel.

Medidas Preventivas.

A) Los trabajadores deben estar aclimatados al calor, es decir acostumbrados a trabajar en esas

condiciones. Durante la aclimatacion, tomar un gramo de sal por litro de agua potable.

B) La aclimatacion de los trabajadores se debera realizar a lo largo de 6 6 7 dias de
trabajo, incrementando poco a poco la exposicion al calor, realizando descansos
periddicos a lo largo de la jornada laboral.

C) Utilizar prendas frescas, comodas y transpirables, por ejemplo de algodon, para que
el aire se mueva libremente y el sudor se evapore.

D) Cuando se realicen los reconocimientos médicos propios de la vigilancia de la salud,
se tendra en cuenta que los trabajadores estan expuestos al calor. Ademas, se tendra en
cuenta las personas predispuestas a sufrir estrés térmico: embarazo, problemas cardio-
circulatorios, alcoholismo, medicacion con contraindicaciones, etc.

E) Disponer de una fuente de agua potable y fria cerca del area de trabajo, para que los
trabajadores puedan reponer liquidos, beber pequefias cantidades con frecuencia, un
vaso cada media hora. Los liquidos con cafeina o alcohol no son apropiados ya que

aumentan la deshidratacion.
17
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F) Proporcionar ayuda mecénica cuando sea posible para reducir el esfuerzo fisico.

Se entiende que las conclusiones a que se llegan en este informe estan basadas en
los datos recogidos en los dias y horas, asi como en las condiciones laborales en
que se han efectuado las determinaciones, por tanto, variaciones que se produzcan
sobre el proceso, o las condiciones de trabajo pueden cambiar parcialmente

aquellas.

4. ERGONOMIA. ESTUDIO DE CONDICIONES DE UTILIZACION DE
EQUIPOS CON PANTALLAS DE VISUALIZACION.

4.1. Objetivo

Los principales riesgos asociados al uso de equipos con pantalla de visualizacion de
datos son: los trastornos musculo-esqueléticos, la fatiga visual y la fatiga mental. Todos
los problemas de salud conocidos que pueden asociarse a la utilizacion de equipos con
pantalla de visualizacion pueden ser evitados mediante un buen disefio del puesto, una

correcta organizacion del trabajo y una informacion y formacion adecuadas.

El objeto de este informe es comprobar si las condiciones de utilizacion de pantallas
de visualizacion, se ajustan a los valores establecidos por el RD 488/1997, de 14 de
abril (Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que

incluyen pantallas de visualizacién) y a la Guia Técnica que lo desarrolla.
4.2. Metodologia y criterios de evaluacién.

Real Decreto 488/1997, de 14 de Abril sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de

visualizacion.

De acuerdo con la la Guia técnica que desarrolla el Real Decreto 488/1997, se
establece el siguiente criterio para determinar la condicion de trabajador usuario de
PVD:
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a. Los que pueden considerarse "trabajadores” usuarios de equipos con pantalla de
visualizacion: todos aquellos que superen las 4 horas diarias o 20 horas
semanales de trabajo efectivo con dichos equipos.

b. Los que pueden considerarse excluidos de la consideracion de "trabajadores”
usuarios: todos aquellos cuyo trabajo efectivo con pantallas de visualizacion sea
inferior a 2 horas diarias o0 10 horas semanales.

c. Los que, con ciertas condiciones, podrian ser considerados "trabajadores"
usuarios: todos aquellos que realicen entre 2 y 4 horas diarias (0 10 a 20 horas
semanales) de trabajo efectivo con estos equipos.

Con objeto de realizar el presente estudio, se ha utilizado el “Test para la
evaluacion de puestos de trabajo con pantallas de visualizacion”, presente en la guia

técnica que desarrolla el Real Decreto 488/1997.

En la empresa, se ha identificado un grupo de puestos de trabajo:
Administracion, a este grupo, se han entregado los test de evaluacion para su

cumplimentacion (ver anexo 5).

El andlisis de datos se ha realizado introduciendo los datos de los test en un programa
libre del INSHT, “PVCHECK2.0.”, del cual hemos sacado los siguientes informes para

extraer las conclusiones:
e Informe sobre la situacion de colectivos. Resumen. (ver anexo 5)
¢ Informe sobre la situacion de colectivos. Completo. (ver anexo 6)

e 4 Informes sobre la situaciéon del puesto con PVD. Completo. Uno por cada

puesto. (ver anexo 7)

4.3. ldentificacion puestos de trabajo

IDENTIFICACION DEL PUESTO DE TRABAJO TRABAJ. EXP.

Administrativo: Se encarga de realizar las tareas propias de
administracion, que  dependen cada  departamento

administrativo de la empresa (administrativo, laboral,
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contabilidad). Para el desempefio de estas tareas utiliza PVD
(pantalla de visualizacion de datos). Los trabajadores que
ocupan este puesto hacen uso de teléfonos y equipos
informaticos compuestos por ordenadores de sobremesa,

impresoras multifunciones, faxes, fotocopiadoras y similares.

4.4. Conclusiones. Medidas Correctoras/Preventivas
Las conclusiones asi como las medidas preventivas/correctoras que procedan, se
han agrupado por aspecto a analizar (Equipo informatico, Mobiliario del Puesto,

Entorno de Trabajo, Programas de Ordenador, Organizacion y Gestion).
4.4.1. Equipo de informético.

Respecto a la utilizacion de los equipos informaticos se obtienen como datos mas

significativos las siguientes conclusiones:

A) En uno de los puestos, el trabajador declara no poder regular la altura de su
pantalla.
B) En uno de los puestos, la distribucion de las teclas en el teclado dificulta su

localizacion y utilizacion.

Medidas Correctoras.

A) La pantalla debera ser orientable e inclinable a voluntad y con facilidad para
adaptarse a las necesidades del usuario. Podréa utilizarse un pedestal independiente o una

mesa regulable para la pantalla.

B) La disposicién del teclado y las caracteristicas de las teclas deberan tender a
facilitar la utilizacion del teclado. Los simbolos de las teclas deberan resaltar
suficientemente y ser legibles desde la posicion normal de trabajo. Si es preciso,
cambiar el teclado por otro.
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4.4.2.- Mobiliario del puesto de trabajo.

Respecto al mobiliario presente se obtienen como datos mas significativos las

siguientes conclusiones:
A) Hay un puesto que precisa un atril o portadocumentos. (ver anexo 8)

B) Hay un puesto que manifiesta no contar con una silla con respaldo reclinable

y altura regulable.
C) Hay tres puestos que necesitan un reposapiés(ver anexo 8).

Medida/s Correctoras.

A) Se debera entregar atril a los trabajadores que lo precisen. El soporte de los
documentos debera ser estable y regulable y estard colocado de tal modo que se

reduzcan al minimo los movimientos incomodos de la cabeza y los ojos.

B) Se debera asegurar de que la silla de trabajo dispone de resplado reclinable y

altura ajustable. En caso necesario habria que reemplazarla.

C) Se debera entregar reposapiés a los trabajadores que lo necesiten. Con objeto
de mejorar las condiciones ergonémicas de los distintos puestos (en especial en aquellos
puestos donde la altura de la silla no permite el apoyo de los pies), se recomienda la
entrega de reposapiés y sillas con respaldo reclinables. Los reposapiés deberan tener las

siguientes caracteristicas:

o Inclinacion ajustable entre 5° y 15° sobre el plano horizontal.
o Dimensiones minimas de 45 cm de ancho por 35 cm de profundidad.
o Superficies antideslizantes, tanto en la zona superior para los pies como

en sus apoyos para el suelo.

4.4.3.- Entorno de trabajo.

Respecto al entorno de trabajo se obtienen como datos mas significativos las

siguientes conclusiones:

- Existe un puesto en el que:
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A) Alguna luminaria o ventana provocan reflejos molestos en algin elemento del

puesto (mesa o superficie de trabajo).

B) Le molesta a la vista alguna luminaria, ventana u otro objeto brillante situado

frente a él.

Medida/s Correctora/s.

A y B) Revisar el puesto de trabajo “x”,

€, %

para solucionar los problemas de

reflejos que manifiesta. Si es necesario se modificara la situacion de las luminarias para

garantizar que no produzcan reflejos sobre la mesa y se orientara el puesto de modo que

no le moleste a la vista ni luminaria, ni ventana ni otro objeto brillante.

4.4.4.- Programas de ordenador.

Respecto a programas de ordenador se obtienen como datos mas significativos

las siguientes conclusiones:

Existe un puesto de trabajo en el que se considera que:

A) Los programas utilizados le presentan la informacion en un ritmo inadecuado.

Medida/s Correctoras.

A) Asegurarse de que el programa informéatico se adapte a la tarea a realizar,

presentando la informacion a un ritmo adaptado a los operadores.

4.4.5.- Organizacion y gestion.

Respecto a la orientacidn y gestion no se aprecia una desviacion importante.

4.5. Planificacion de las acciones correctoras.

Medios .
. Recursos Fecha Max.
Medida Correctora Humanos y o N
: Economicos Realizacion
materiales
4.1. A) La pantalla deberd ser|Empresario |Segln 6 meses
orientable e inclinable a voluntad y con alternativa.
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facilidad para adaptarse a las
necesidades del usuario. Podra

*Pedestal: 20€

utilizarse un pedestal independiente o *Pantalla
una mesa regulable para la pantalla. orientable e
inclinable:
120€

4.1.B) La disposicion del teclado | Empresario |30 € 12 meses
y las caracteristicas de las teclas
deberan tender a facilitar la utilizacion
del teclado. Los simbolos de las teclas
deberan resaltar suficientemente y ser
legibles desde la posicion normal de
trabajo. Si es preciso, cambiar el
teclado por otro.
4.2.A) Se debera entregar atril a los|Empresario |30€ 6 meses
trabajadores que lo precisen. El soporte
de los documentos debera ser estable y
regulable y estara colocado de tal modo
que se reduzcan al minimo los
movimientos incomodos de la cabeza y
los ojos.
4.2. B) Se deberéd asegurar de que la Empresario | En caso de 6 meses
silla de trabajo, dispone de respaldo necesidad de
reclinable y altura ajustable. En caso cambiar la
necesario habria que reemplazarla. silla, 80€

42. C) Se deberd entregar|Empresario 20 € 6 meses

reposapiés a los trabajadores que lo
necesiten. Con objeto de mejorar las
condiciones ergondémicas de los
distintos puestos (en especial en
aquellos puestos donde la altura de la
silla no permite el apoyo de los pies),
se recomienda la entrega de reposapiés
y sillas con respaldo reclinables. Los
reposapiés deberan tener las siguientes
caracteristicas:

a. Inclinacion ajustable entre 5° y
15° sobre el plano horizontal.

b. Dimensiones minimas de 45 cm
de ancho por 35 cm de
profundidad.

c. Superficies antideslizantes, tanto
en la zona superior para los pies
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como en sus apoyos para el suelo.

4.3. Ay B) Revisar el puesto de | Empresario | Sin coste 3 meses
trabajo “x” para solucionar los
problemas de reflejos que manifiesta.
Si es necesario se modificard la
situacion de las luminarias para
garantizar que no produzcan reflejos
sobre la mesa y se orientara el puesto
de modo que no le moleste a la vista ni
luminaria, ni ventana ni otro objeto

brillante.

4.4. A) Asegurarse de que el programa | Empresario | Sin coste 3 meses
informético se adapte a la tarea a
realizar, presentando la informacion a
un ritmo adaptado a los operadores.

5. SEGURIDAD LABORAL. EVALUACION DE UN EQUIPO DE TRABAJO.
5.1. Introduccién

En la especialidad de Seguridad Laboral, como he mencionado anteriormente,
voy a evaluar los riesgos de un equipo de trabajo.

La evaluacion de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la magnitud de
aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la informacion necesaria
para que el empresario esté en condiciones de tomar una decision apropiada sobre la
necesidad de adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de medidas que
deben adoptarse (INSHT).

Las méaquinas tienen una elevada incidencia en los accidentes de trabajo con baja
ocurridos en los centros de trabajo de los distintos sectores de actividad en el &mbito
nacional. Estos representan aproximadamente un 14% del total de accidentes, un 17%
de los graves y un 6% de los mortales. (INSHT).
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5.2. Metodologia

La metodologia que he utilizado es la propuesta por el INHST, en la cual
primero se analiza el riesgo, procediendo en primer lugar a identificarlo y
posteriormente se estima este riesgo determinando la severidad del dafo
(consecuencias) y la probabilidad de que ocurra. Seguidamente se valora el riesgo con
el valor del riesgo obtenido, y comparandolo con el valor del riesgo tolerable, se emite
un juicio sobre la tolerabilidad del riesgo en cuestion. Si de la Evaluacion del riesgo se
deduce que el riesgo es no tolerable, hay que controlar el riesgo, estableciendo las
acciones preventivas/correctoras pertinentes. Es necesario establecer en la evaluacion de
riesgos una planificacion en la implantacion de las medidas de control que sean

precisas. (Metodologia desarrollada en anexo 9).

5.3. Evaluacion del equipo de trabajo.
5.3.1. Descripcion del equipo

Se trata de un tractor de ruedas con matricula (XXXXXX). Marca: MC
CORMICK. Modelo: MC 115. Dispone de marcado CE y Declaracién de Conformidad.
Cuenta con cabina climatizada. Dispone de avisador acustico. Los retrovisores se
encuentran en correcto estado. El asiento tiene suspension neumatica. Segun nos indica
la persona de contacto el manual de instrucciones se ha puesto a disposicion del
trabajador, existiendo registro documental de dicha entrega. Ademas también existe

registro del mantenimiento practicado al mismo, asi como autorizacion de uso.

Este equipo esta relacionado con el puesto de tractorista. Los EPI,S para su uso son:
Guantes de proteccién mecénica y calzado de seguridad.

5.3.2. Referencias normativas especificas para la evaluacion de este equipo.

v" NTP 259: Tractor agricola: prevencion del vuelco. Modifica la Orden de 27 de
Julio de 1979.

v Real Decreto 1215/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, y RD 2177/2004 que

modifica al anterior.
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v Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la

utilizacion de los equipos de trabajo. INSHT.

5.3.3. Evaluacion del equipo de trabajo

En la siguiente tabla recojo la evaluacion del equipo segun la metodologia descrita:

- Distraccion del operador en un

momento puntual.
Tolerable
- Falta de visibilidad al circular

marcha atras.

MEDIDAS CORRECTORAS Y/O CONTROL
Medidas de control

- En la medida de lo posible, se evitard el circular marcha atras, salvo para
maniobras. En tal caso, se guiaran las operaciones por un operador externo que
sefialice las maniobras.

- Los espejos retrovisores se mantendran siempre en buen estado.

- Atrapamientos por el tractor y/o
apero en el proceso de enganche y
acoplamiento  del  apero, por
descuido del trabajador

- Ausencia de protecciones en la
toma de fuerza y ejes de transmision. Moderado

- Realizar ~ operaciones  de
mantenimiento, reparacion,
engrasado o limpieza, con las
maquinas, vehiculos, etc., en
marcha.

MEDIDAS CORRECTORAS Y/O CONTROL

Medidas correctoras

Las tomas de fuerza, asi como ejes de transmision deben tener los resguardos de
proteccion siempre colocados.




Trabajo Fin de Master en Prevencidn de Riesgos Laborales | 2012

Medidas de control

- Cuando se vayan a enganchar aperos o remolques al tractor, deberan observarse
los siguientes puntos:

+Asegurarse de que no hay nadie detras del tractor
+Acercar el tractor lentamente al apero o remolque
+Parar y poner el freno de mano

+Poner punto muerto

+Bajar del tractor y enganchar el apero o remolque

+ Si la operacion se realiza con ayuda de otra persona, se debera tener en todo
momento a la vista.

- Medidas de proteccion y prevencion en relacion al riesgo de atrapamiento en
tractores:

+ Antes de bajarse del tractor habrd que desenganchar siempre la toma de fuerza,
apagar el motor y quitar la llave.

+ Mantener siempre todas las protecciones de las partes mdviles, y asegurarse de
que estan en buenas condiciones.

+ No pasar nunca por encima de ninguna parte moévil. Rodearla siempre.
+ No usar ropa suelta, ya que esta se podria enredar en las partes rotatorias.

- Girar cuando se conduce
demasiado deprisa.

- Pérdida de estabilidad de los
120 vehiculos en terrenos con pendiente.

- Vuelco hacia atras por un enganche

Atrapamiento :
D de aperos a una altura inadecuada. 2 2 Moderado

por vuelco de
maquinas o

. - Aproximarse demasiado a zanjas,
vehiculos

presas, pozos puede hacer caer al
tractor si se conduce cerca del borde.

- No hacer uso del cintur6n de
seguridad.

MEDIDAS CORRECTORAS Y/O CONTROL
Medidas correctoras

- El tractorista siempre hara uso del cinturon de seguridad, ya que hay que tener en
cuenta que la cabina, bastidor o pértico de seguridad homologado de un tractor, sera
totalmente eficaz si el tractorista en caso de vuelco no sale proyectado de su asiento, lo
que se consigue utilizando como complemento un cinturon de seguridad. Este
dispositivo es particularmente importante en la utilizacion de pérticos y bastidores.

Medidas de control

- Cuando el tractor sufra un atasco en el terreno, no intentar sacarlo colocando debajo de
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las ruedas motrices objetos tales como: ramas, piedras, etc., ni forzar el tractor
acelerando bruscamente, pues si se procede asi, es facil que el tractor se “encabrite” y
tienda a volcar hacia atrés. Si es posible, utilizar otro tractor para desatascarlo.

- Medidas de proteccién y prevencion para el caso de vuelco en tractores:
Seleccionar los aperos y remolques (peso y anchura).
No forzar al tractor si existe resistencia al avance.

Trabajando en pendiente no debe superarse la carga que pueda retener al tractor. Al
realizar un giro se hara con el apero levantado, y la parte delantera del tractor quedara
hacia la zona descendente.

-Se circulard y trabajara a suficiente distancia de desniveles.
-No efectuar virajes bruscos, sobre todo si se va con remolque.
-En grandes pendientes no trabajar lateralmente.

160 Contacto eléctrico con lineas
eléctricas en tension si se trabajara 1 2 Tolerable
Contactos con palas, elevadores...acoplados al
eléctricos tractor.

MEDIDAS CORRECTORAS Y/O CONTROL
Medidas correctoras

- En la proximidad de lineas eléctricas de alta tension, se mantendran las siguientes
distancias con los elementos metélicos del tractor:

- Hasta 66 Kv, la distancia de seguridad minima es: 3 metros.
- De 66 a 220 Ky, la distancia de seguridad minima es: 5 metros.
- Mas de 380 Kv, la distancia de seguridad minima es: 7 metros.

Medidas de control

- En caso de entrar en contacto con una linea eléctrica, mantenerse en el interior del
vehiculo y no intentar abandonar la cabina aunque el contacto haya cesado. No permitir
gue nadie toque el tractor, puede estar cargado de electricidad.

- Vigilar el estado de los cables eléctricos y el de la transmision de fuerza para los
remolques.

- En caso de cambiar un fusible, respetar rigurosamente el calibre de origen.
- Nunca desconectar la bateria con el motor funcionando.

- Cuando sea necesario arrancar un vehiculo con la bateria descargada, utilizando para
ello otra bateria conectada a la primera, extreme las precauciones. Los cables a utilizar
se deberan distinguir de algin modo (por ejemplo en color) para conectar sin error los
polos del mismo signo. Cuando realice esta operacion se establecerd primero la
conexion a la bateria descargada y posteriormente, se hara contacto en los bornes de la
bateria de ayuda.
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- Antes de cualquier intervencion en el circuito eléctrico, abra el motor y desconectar la
bateria.

El tractor posee partes a elevadas
temperaturas como son el motor,

200 tubo de escape. etc. y porta
_ sustancias combustibles como el 2 2 Moderado
Incendios propio gasoleo, pudiendo provocarse

incendios. No contando en el
momento de la visita con extintor.

MEDIDAS CORRECTORAS Y/O CONTROL
Medidas correctoras

- Se deberd instalar extintor portatil en el tractor.

Medidas de control

- Es indispensable vigilar que el personal vista ropas de trabajo limpias, pues si estan
embebidas de aceite o grasa, en caso de incendio pueden producir quemaduras graves.

- Deberé estar terminantemente prohibido fumar en posibles operaciones de repostaje y
mantenimiento.

- Si se ha de manipular la bateria, no fume ni acerque fuego.

- Circular marcha atrds largos
trayectos sin ayuda de un sefalista.

- Estacionamiento en pendientes, con
el motor en marcha o sin calzos.

220
- Inadecuada iluminacién de la zona
Atropelloso | y del propio vehiculo. 2 2 Moderado
golpes con
vehiculos - Poner en movimiento el vehiculo

sin comprobar la ausencia de
personas bajo el mismo.

- No pudimos constatar la instalacién
de avisador acustico de marcha atras.

MEDIDAS CORRECTORAS Y/O CONTROL
Medidas de control
- Deben cumplirse rigurosamente las normas de circulacion.

- Conducir a la velocidad adecuada para mantener el control sobre el tractor ante
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sucesos inesperados. Reducir la velocidad antes de girar o frenar.
-Tener cuidado con las zanjas, troncos, rocas, terraplenes y otros obstaculos.
- Embragar suavemente, especialmente subiendo una ladera o llevando un remolque.

- Descender las laderas con precaucion, en una marcha corta, usando el motor como
freno.

- Asegurarse antes de bajarse del tractor de que el freno de mano esta echado y funciona
correctamente.

- Hacer pequefios descansos regularmente.

- Comprobar que los espejos estan correctamente colocados y que no existen angulos
muertos.

- La empresa debera comprobar que el tractor vaya provisto de avisador acustico de
marcha atrds. De no ser asi se le debera dotar.

- Ausencia de material de primeros

auxilios en el equipo. Tolerable

MEDIDAS CORRECTORAS Y/O CONTROL

Medidas correctoras

- Adquirir un botiquin de primeros auxilios portatil para llevarlo en el tractor.
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ANEXO 1: Punto 2.4. Equipos de Trabajo.

APEROS ) ALPEGO RG 500 S| | Tractorista *GUANTES Sl Sl
PREPARACION (rotovator) ’ PROTECCION
TERRENO Peon MECANICA
Agricola
MAQUINA PLANTAR FERRARI 6 FILE | 2007 | SI | Tractorista *GUANTES Sl Sl
LECHUGA ’ PROTECCION
Peon MECANICA
Agricola
TRACTOR MC MC MC 115 SI | Tractorista *GUANTES Sl Sl
CORMICK MC 115. CORMICK PROTECCION
MECANICA
Abonadora con grla VITON Rotaflow SI | Tractorista *CALZADO DE Sl Sl
RS-X SEGURIDAD
*CASCO
PROTECTOR
CUBA TRATAMIENTO No se Sl | Tractorista *BOTAS DE Sl Sl
FITOSANITARIOS apreciaron GOMA ALTAS

datos




identificativos
en el equipo

*BUZO DE
PROTECCION
TIPO 4-5-6
*EQUIPO DE
PROTECCION
RESPIRATORIA
CON FILTRO
QuUiMICO

*GAFAS
PROTECCION
SALPICADURAS

*GUANTES
PROTECCION
QUIMICA

RETROEXCAVADORA

NEW
HOLLAND

NH-85

1998

Sl

Tractorista

*CALZADO DE
SEGURIDAD

*CASCO
PROTECTOR

*CHALECO/ROPA
REFLECTANTE

*GUANTES
PROTECCION
MECANICA

Si

Sl

TRACTOR CASE

CASE

MX 240

Sl

Tractorista

*GUANTES
PROTECCION

Si

Sl




MX240 MECANICA

TRACTOR JOHN JOHN 6820 Sl | Tractorista *GUANTES
DEERE 6820 DEERE PROTECCION
MECANICA

Camién + remolque VOLVO FH16 SI | Camionero *CALZADO DE S SI
frigorifico SEGURIDAD
*CHALECO

REFLECTANTE




Transpaleta eléctrica MITSUBISHI

PBV20N SI Mozo de *CALZADO DE Sl Sl
almacén SEGURIDAD

*CHALECO/ROPA
REFLECTANTE

*FAJA
DORSOLUMBAR

*GUANTES
PROTECCION
MECANICA

Camién + remolque VOLVO FH12 SI | Camionero *CALZADO DE S SI
frigorifico SEGURIDAD
*CHALECO

REFLECTANTE




Barredora-aspiradora con
conductor

Flejadora

HAKO

REISOPACK

JONAS
900 E

2800

Sl

Sl

Mozo
almacén

Manipulador

Mozo de

*CALZADO DE
SEGURIDAD
ANTIESTATICO

*CHALECO/ROPA
REFLECTANTE

*GUANTES DE
CUERO

*CALZADO DE
SEGURIDAD

Sl

Sl

Sl

Sl




Balsas de limpieza.

No se aprecia

Sl

almacén

Manipulador

ANTIESTATICO

*CHALECO/ROPA
REFLECTANTE

*GUANTES DE
CUERO

*BOTAS DE GOMA
CON PUNTERA
REFORZADA

*GUANTES

*DELANTAL
IMPERMEABLES

Sl

Sl




Carretilla elevadora

HYSTER

1.8
FORTENS

2010

Sl

Mozo
almacén

*CHALECO/ROPA
REFLECTANTE

*GUANTES
PROTECCION
MECANICA

S

Sl

Envasadora horizontal

MAPE

UR-1 BIS

Sl

Manipulador

*BOTAS DE GOMA
CON PUNTERA
REFORZADA

*GUANTES
*DELANTAL

S

Sl

Polipasto

VICINAY

ABD 201

Sl

Manipulador

Mozo de
almacén

*CALZADO DE
SEGURIDAD

*CASCO
PROTECTOR
*GUANTES

PROTECCION
MECANICA

S

Sl




Este anexo desarrolla el apartado 5.2. Metodologia en la especialidad de Seguridad

Laboral.
El proceso de evaluacion de riesgos se compone de las siguientes etapas:

1. ANALISIS DEL RIESGO, mediante el cual se:
1.1. ldentifica el peligro

CODIGO | IDENTIFICACION DEL | DESCRIPCION
RIESGO

Caidas de personas a distinto Incluye tanto las caidas de alturas

nivel (edificios, andamios, maquinas,
vehiculos, etc.) como en profundidades
(puentes, excavaciones, aberturas de
tierra, etc.).

Caidas de personas al mismo Incluye caidas en lugares de paso o

nivel superficies de trabajo y caidas sobre o
contra objetos.

Caidas de objetos por desplome Caida de objetos diversos que no se

0 derrumbamientos estan manipulando, y que se desprenden
de su ubicacién por razones varias.

Caidas de objetos en Incluye las caidas de herramientas,

manipulacion materiales, etc., sobre un trabajador,
siempre que el accidentado sea la misma
persona a la cual le caiga el objeto que

estaba manipulando.

01
02
03
04

5

0
0
0
0
0

Caidas de objetos desprendidos  Incluye las caidas de herramientas,
materiales, etc., sobre un trabajador,
siempre que el accidentado sea la mima

persona a la cual le caiga el objeto que

0
estaba manipulando.

m Pisadas sobre objetos Incluye los accidentes que dan lugar a



Choques contra

inmoviles

objetos

Choques contra objetos mdviles

Golpes/ Cortes por
herramientas

objetos o

Proyeccion de fragmentos o

particulas

Atrapamiento por o entre objetos

Atrapamiento por

maquinas o vehiculos

Sobreesfuerzos

vuelco de

lesiones como consecuencia de pisadas
sobre objetos.

Considera al trabajador como parte
dinamica, es decir, que interviene de una
forma directa y cativa, golpeandose
contra un objeto que no estaba en
movimiento.

Posibilidad de recibir un golpe por
partes méviles que pudiera presentar la
maquinaria fija o por objetos y
materiales empleados en manipulacién y
transporte.

El trabajador es lesionado por un objeto
0 herramienta que se mueve por fuerzas
diferentes a la de la gravedad. Se
incluyen martillazos, golpes con otras
herramientas u objetos (maderas,
piedras, hierros, etc.). No se incluyen los
golpes por caidas de objetos.

Comprende los accidentes debidos a la
proyeccion sobre el trabajador de
particulas o fragmentos voladores
procedentes de una maquina o
herramienta.

Atrapamiento  por elementos de
maquinas, diversos materiales, etc.
Incluye los atrapamientos debidos a
vuelcos de tractores, vehiculos y otras
maquinas, quedando el trabajador
atrapado por ellos.

Accidentes originados por manipulacion
de cargas o por movimientos mal

realizados.



Exposicion a  temperaturas

ambientales extremas

Contactos térmicos

Contactos eléctricos

Exposicion a sustancias nocivas
0 tdxicas

Contactos con sustancias

causticas y/o corrosivas

Exposicion a radiaciones

Explosiones

Incendios

Exposicion a temperaturas extremas.
Accidentes causados por alteraciones
fisiolégicas al  encontrarse  los
trabajadores en un ambiente
excesivamente frio o caliente.
Accidentes debidos a las temperaturas
que tienen los objetos que entren en
contacto con cualquier parte del cuerpo
(se incluyen liquidos o sdlidos). Si
coincide con el 21, prevalecera este
altimo.

Se incluyen todos los accidentes donde
la causa sea la electricidad. (Se incluyen
contactos directos e indirectos).
Posibilidad de inhalacion, ingestion o
contacto de sustancias o elementos
perjudiciales o venenosos para la salud.
Considera los accidentes por contacto
con sustancias y productos que den
lugar a lesiones externas.

Pueden ser ionizantes y no ionizantes en
funcién de la frecuencia de la radiacion
electromagnética. Producen efectos de
diversa naturaleza en funcion de dicha
frecuencia.

Accidentes producidos por un aumento
brusco de volumen de una sustancia o
por reacciones gquimicas violentas en un
determinado medio. Incluye la rotura de
recipientes a presion, la deflagracion de
nubes de productos inflamables, etc.
Accidentes producidos por efectos del

fuego o sus consecuencias. Se incluye el



Accidentes causados por seres

Vivos

Atropellos o golpes con

vehiculos

Exposicibn a contaminantes

quimicos

Exposicion a contaminantes

bioldgicos

Ruido

Vibraciones

estudio de los factores de inicio, la
propagacion, los medios de lucha y la
evacuacion.

Se incluyen los accidentes causados
directamente por personas o animales,
ya
mordeduras, picaduras, etc.

sean  agresiones,  molestias,
Incluye los atropellos de personas por
vehiculos, asi como los accidentes de
vehiculo en que el trabajador lesionado
va sobre el vehiculo. No se incluyen los
accidentes de tréfico.

Estan constituidos por materia inerte (no
viva) y pueden estar presentes en el aire
en forma de polvo, gas, vapor, humo,
niebla, etc.

Microorganismos, con inclusion de los
genéticamente modificados, cultivos
celulares y endoparasitos humanos,
susceptibles de originar cualquier tipo
de

Habria que considerar también aquellos

infeccion, alergias o toxicidad.

que se pueden incorporar al organismo a
de

producidos durante el trabajo.

través cortes y/o pinchazos
Todo sonido no grato que puede
interferir o impedir alguna actividad
humana.

Es la oscilacion de particulas, alrededor
de un punto, en un medio fisico
cualquiera. Los efectos de la misma
deben, entenderse como consecuencia

de una transferencia de energia al



Estrés térmico

Radiaciones ionizantes

Radiaciones no ionizantes

lluminacion

Fatiga fisica: Posicion

Fatiga fisica: Desplazamiento

cuerpo humano, que actia como
receptor de energia mecéanica.

Conjunto de signos y sintomas que
aparecen en el organismo, como
consecuencia del desarrollo de la
actividad laboral con temperaturas
extremas.

Cualquier radiacion electromagnética
capaz de producir la ionizacién de
manera directa o indirecta, en su paso a
través de la materia.

Cualquier radiacion electromagnética
incapaz de producir la ionizacién de
manera directa o indirecta, en su paso a
través de la materia.

Toda radiacion electromagnética emitida
o reflejada, por cualquier cuerpo, cuyas
longitudes de onda estén comprendidas
entre 380nm y 780nm, y susceptibles de
ser percibidas como luz.

Es el resultado del conjunto de
requerimientos fisicos a los que se ve
sometido el trabajador, a lo largo de la
jornada de trabajo, cuando se ve
obligado a adoptar una determinada
postura singular o esfuerzo muscular de
posicion inadecuada y/o a mantenerlo
durante un periodo de tiempo excesivo.
Condicion que afecta fisicamente al
organismo, y que es producida por los
esfuerzos musculares dindmicos que el
trabajador realiza, debido a las

exigencias de movimiento o transitos sin



Fatiga fisica: Esfuerzo

Fatiga fisica: Manejos de cargas

Fatiga mental: Recepcién de la

informacion

Fatiga menta: Tratamiento de la

informacion

Fatiga mental: Respuesta

Fatiga Cronica

carga, durante la jornada de trabajo.

Es el resultado de requerimientos fisicos
a los que se ve sometido el trabajador a
lo largo de la jornada de trabajo, cuando
se ve obligado a ejercer un esfuerzo
muscular dindmico o esfuerzo muscular
estatico excesivo, unidos en al mayoria
de los casos a posturas forzadas de los
segmentos corporales, frecuencias de
movimientos fuera de limites, etc.

Es aquella situacion de merma fisica,
producida por un sistema de esfuerzos
musculares dindmicos y/o estadisticos,
ejercidos para la alimentacion y/o la
evacuacion de las piezas del lugar de
almacenamiento al plano de trabajo, o
viceversa, para su transporte.

Esfuerzo al que sometemos los
mecanismos de percepcion y atencion,
en la recepcion de un trabajo.

Esfuerzo al que sometemos los
mecanismos de percepcion y atencion,
en la realizacion de un trabajo.

Esfuerzo al que sometemos los
mecanismos de percepcion y atencion,
en la respuesta de un trabajo.

Se da cuando a causa del trabajo
nocturno y de forma repetida no se
descansa suficientemente, con lo que se
va acumulando la fatiga fisica hasta que
Illega un momento en que aparece la
Fatiga Cronica, que produce

alteraciones  de  tipo  nervioso,



Insatisfaccion por los contenidos

Monotonia

Roles

Autonomia

Comunicaciones

Relaciones

Tiempo de trabajo

Pantallas de visualizacion de
datos

Primeros Auxilios

Evacuacion

enfermedades digestivas y del aparato
circulatorio.

Falta de complacencia motivada por el
contenido del trabajo que se realiza.
Falta de complacencia motivada por la
monotonia del trabajo que se realiza.
Posicion contradictoria de la persona
con su situacion real dentro de la
empresa.

Falta de poder de decision y realizacion
de tareas, estando capacitado para ello.
Falta de comunicacion interna entre los
distintos estamentos de la empresa y
compafieros.

Falta de relacion entre los compafieros
y/o los estamentos.

Falta de tiempo para realizar las tareas
asignadas.

Son puestos de trabajo constituidos por
un equipo con pantalla de visualizacion
provisto, en su caso, de un teclado o
dispositivo de adquisicion de datos, de
un programa para la interconexion
persona-maquina, de accesorios
ofiméaticos y de un asiento y mesa o
superficie de trabajo, asi como el
entorno laboral inmediato.

Ausencia de material de primeros
auxilios que permita proporcionar
atencion inmediata a los trabajadores en
caso de accidente.

Deficiencias en las instalaciones que

pueden derivar en la imposibilidad de



evacuar, total o parcialmente, el centro

de trabajo en caso de emergencia.

Disconfort Situacion  de  incomodidad  del
trabajador.
Otros-varios Cualquier otra forma de accidente no

incluida en los apartados anteriores.

1.2. Se estima el riesgo, valorando conjuntamente la probabilidad y las

consecuencias de que se materialice el peligro. EI Analisis del riesgo proporcionara de
que orden de magnitud es el riesgo. Para cada peligro detectado debe estimarse el
riesgo, determinando la potencial severidad del dafio (consecuencias) y la probabilidad

de que ocurra el hecho

Severidad del dafio
Para determinar la potencial severidad del dafo, debe considerarse:
o Partes del cuerpo que se veran afectadas.
o Naturaleza del dafio, graduandolo desde ligeramente dafiino a extremadamente
dafiino. Para esta graduacion de la severidad del riesgo se ha tomado el siguiente patrén
de clasificacion:

a) Baja o Leve (Ligeramente dafiino):

- Debido a la naturaleza del riesgo podria producirse una inhabilitacién
temporal con una baja por accidente de trabajo y/o enfermedad inferior o
igual a 3 dias.

- Debido a la naturaleza del riesgo podria producirse en la propia actividad
una tipologia de incidente, durante una fase de la misma que podria causar
darios leves a personas y/o cosas.

- Se encuentran presentes agentes bioldgicos del grupo 1, sustancias y/o
preparados toxicos por ingestion, nocivos por inhalacion y/o contacto con la
piel o irritantes.

- Ejemplos de ligeramente dafiino: Darios superficiales (cortes, magulladuras
pequefias, irritacion de los ojos por polvo), Molestias e irritacion (dolor de
cabeza, disconfort).



b)

Media (Dafiino):

Debido a la naturaleza del riesgo podria producirse una inhabilitacion
temporal con una baja por accidente y/o enfermedad entre 4 y 30 dias,
inclusive.

Debido a la naturaleza del riesgo podria producirse en la propia actividad
una tipologia de incidente, durante una fase de la misma, que podria causar
dafios moderados a personas y/o cosas y/u ocasionar contaminacion del
ambiente.

Se encuentran presentes agentes biologicos del grupo 2, sustancias y/o
preparados toxicos por ingestion, inhalacién y/o contacto con la piel,
inflamables o comburentes.

Ejemplos de dafiino: laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras
importantes, fracturas menores. Sordera, dermatitis, asma, trastornos
musculo-esqueléticos, enfermedades que conduzcan a una incapacidad

menor.

Alta o Grave (Extremadamente dafiino):

Debido a la naturaleza del riesgo podria producirse una inhabilitacion
temporal con una baja por accidente y/o enfermedad superior a 30 dias.
Debido a la naturaleza del riesgo podrian producirse efectos irreversibles
(muerte, perdida de miembros y/o de capacidades funcionales, o
enfermedades profesionales).

Se encuentran presentes agentes bioldgicos de los grupos 3 y/o 4, sustancias
y/o preparados cancerigenos muy téxicos por ingestion, inhalacién y/o
contacto con la piel, altamente inflamables, explosivos.

Ejemplos de extremadamente dafiinos: Amputaciones, fracturas mayores,
intoxicaciones, lesiones multiples, lesiones fatales. Cancer y otras

enfermedades crénicas que acorten severamente la vida.



Probabilidad de que ocurra el dafio.

La probabilidad de que ocurra el dafio se puede graduar, desde baja hasta alta,

con el siguiente criterio:

a)

b)

Baja: es muy raro que se produzca el dafio:

La ocasion de riesgo se da rara vez (una vez al mes o menor).

El factor de riesgo Unicamente puede provocar un dafio en circunstancias
ocasionales.

No se han dado casos o se han dado sdlo cuando se han verificado extrafas

circunstancias.

Media: el dafio ocurrird en algunas ocasiones:

La ocasion de riesgo de da en algunas ocasiones (una vez a la semana).

Se han identificado casos que por su tipologia han provocado dafio.

Existe una correlacion entre la actividad y/o el factor de riesgo y la
irregularidad del desarrollo de accidentes y/o de enfermedades profesionales
dentro de un periodo significativo.

El factor de riesgo puede provocar un dafio aunque no sea de forma directa.

Alta: es méas probable que se produzca el dafio:

La ocasion del riesgo se da siempre o casi siempre (diariamente).

Se han registrado dafios debidos al riesgo existente (incidentes, averias,
accidentes, enfermedades profesionales).

Se han identificado situaciones de riesgo potenciales de dafios graves.

Existe una correlacion entre la actividad y/o el factor de riesgo y el nimero
de incidentes y/o de enfermedades profesionales dentro de un periodo

significativo (tres o cinco afos).



El cuadro siguiente da un método simple para estimar los niveles de riesgo de

acuerdo a su probabilidad estimada y a sus consecuencias esperadas.

Niveles de riesgo

Probabilidad

Consecuencias
Ligeramente Darino Extremadamente
Dafiino Daiiino
LD D ED
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable
B T TO

Media Riesgo tolerable
TO

Fuente: INSHT

2. VALORACION DEL RIESGO: DECIDIR SI LOS RIESGOS SON

TOLERABLES.

Los niveles de riesgos indicados en el cuadro anterior, forman la base para

decidir si se requiere mejorar los controles existentes o implantar unos nuevos, asi como

la temporizacion de las acciones. En la siguiente tabla se muestra un criterio sugerido

como punto de partida para la toma de decision. La tabla también indica que los

esfuerzos precisos para el control de los riesgos y la urgencia con la que deben

adoptarse las medidas de control, deben ser proporcionales al riesgo.

Riesgo Accion y temporizacion
Trivial (T) No se requiere accion especifica
Tolerable (TO) No se necesita mejorar la accién preventiva. Sin embargo se

deben considerar soluciones mas rentables o mejoras que no
supongan una carga econémica importante.
Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se




mantiene la eficacia de las medidas de control.

Fuente: INSHT

Con el valor del riesgo obtenido, y comparandolo con el valor del riesgo tolerable, se
emite un juicio sobre la tolerabilidad del riesgo en cuestion. Si de la Evaluacion del
riesgo se deduce que el riesgo es no tolerable, hay que Controlar el riesgo. Al proceso
conjunto de Evaluacion del riesgo y Control del riesgo se le suele denominar Gestion

del riesgo.

Preparar un plan de control de riesgos

El resultado de una evaluacidon de riesgos debe servir para hacer un inventario de
acciones, con el fin de disefiar, mantener o mejorar los controles de riesgos. Es
necesario contar con un buen procedimiento para planificar la implantacion de las
medidas de control que sean precisas después de la evaluacion de riesgos.
Los métodos de control deben escogerse teniendo en cuenta los siguientes principios:

a. Combatir los riesgos en su origen.



b. Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los
puestos de trabajo, asi como a la eleccion de los equipos y métodos de trabajo y de
produccion, con miras, en particular a atenuar el trabajo monotono y repetitivo y a
reducir los efectos del mismo en la salud.

c. Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

d. Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro

e. Adoptar las medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

f. Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.
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CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Introduccidén

La existencia de calor en el ambiente laboral constituye frecuentemente una fuente de problemas que se traducen en quejas por falta
de confort, bajo rendimiento en el trabajo y, en ocasiones, riesgos para la salud.

El estudio del ambiente térmico requiere el conocimiento de una serie de variables del ambiente, del tipo de trabajo y del individuo. La
mayor parte de las posibles combinaciones de estas variables que se presentan en el mundo del trabajo, dan lugar a situaciones de
inconfort, sin que exista riesgo para la salud. Con menor frecuencia pueden encontrarse situaciones laborales térmicamente
confortables y, pocas veces, el ambiente térmico puede generar un riesgo para la salud. Esto Ultimo esta condicionado casi siempre a
la existencia de radiacion térmica (superficies calientes), humedad (> 60%) y trabajos que impliquen un cierto esfuerzo fisico.

El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un ambiente caluroso, depende de la produccién de calor de su organismo
como resultado de su actividad fisica y de las caracteristicas del ambiente que le rodea, que condiciona el intercambio de calor entre el
ambiente y su cuerpo. Cuando el calor generado por el organismo no puede ser emitido al ambiente, se acumula en el interior del
cuerpo y la temperatura de éste tiende a aumentar, pudiendo producirse danos irreversibles.

Existen diversos métodos para valorar el ambiente térmico en sus diferentes grados de agresividad.

|SITUACION CALUROSA|
indice WBGT
+
dizconfort
indice PMVY

tiempo maximo de
PErmEneEncis

Fig. 1: indices de valoracién de ambiente térmico

Para ambientes térmicos moderados es util conocer el indice PMV, cuyo calculo permite evaluar el nivel de confort o disconfort de una
situacion laboral (1).

Cuando queremos valorar el riesgo de estrés térmico se utiliza el indice de sudoracion requerida, que nos da entre otros datos, el
tiempo maximo recomendable, de permanencia en una situacion determinada (2).

El indice WBGT (3), objeto de esta Nota Técnica, se utiliza, por su sencillez, para discriminar rapidamente si es o no admisible la



situacion de riesgo de estrés térmico, aunque su calculo permite a menudo tomar decisiones, en cuanto a las posibles medidas
preventivas que hay que aplicar.

Metodologia

El indice WBGT se calcula a partir de la combinaciéon de dos parametros ambientales: la temperatura de globo TG y la temperatura
humeda natural THN. A veces se emplea también la temperatura seca del aire, TA.

Mediante las siguientes ecuaciones se obtiene el indice WBGT:
WBGT =0.7 THN + 0.3 TG (1)

(en el interior de edificaciones o en el exterior, sin radiacion solar)
WBGT = 0.7 THN + 0.2 TG +0.1 TA (Il)

(en exteriores con radiacion solar)

Cuando la temperatura no es constante en los alrededores del puesto de trabajo, de forma que puede haber diferencias notables entre
mediciones efectuadas a diferentes alturas, debe hallarse el indice WBGT realizando tres mediciones, a nivel de tobillos, abdomen y
cabeza, utilizando la expresion (l11):

WEGT ='I.-“4EIGT [cabeza)+ 2 <WBGT 4(aslt:udu:umenj +WBGT (tobilos)

Las mediciones deben realizarse a 0.1 m, 1.1 m, y 1.7 m del suelo si la posicién en el puesto de trabajo es de pie,ya 0.1 m, 0.6 m,y
1.1 m, si es sentado. Si el ambiente es homogéneo, basta con una medicién a la altura del abdomen.

Este indice asi hallado, expresa las caracteristicas del ambiente y no debe sobrepasar un cierto valor limite que depende del calor
metabdlico que el individuo genera durante el trabajo (M).

WEIGT, °C
52

30

28

26

24

22

2I:I11EI 160 210 260 0O 360 410 460
Calor metabdlico, kealthora

Fig. 2: Valores limite del indice WBGT (ISO 7243)

Mediante lectura en la curva correspondiente, el maximo que puede alcanzar el indice WBGT segun el valor que adopta el término M.

Mediciones

Las mediciones de las variables que intervienen en este método de valoracién deben realizarse prerentemente, durante los meses de
verano y en las horas més calidas de la jornada. Los instrumentos de medida deben cumplir los siguientes requisitos:

. Temperatura de globo (TG): Es la temperatura indicada por un sensor colocado en el centro de una esfera de las siguientes
caracteristicas:

. 150 mm de diametro.

. Coeficiente de emisién medio: 90 (negro y mate).

. Grosor: tan delgado como sea posible.

. Escala de medicién: 20 °C-120 °C.

. Precision: 20,5 °C de 20 °C a 50 °C y +1 °C de 50 °C a 120 °C.

Temperatura humeda natural (THN): Es el valor indicado por un sensor de temperatura recubierto de un tejido humedecido que es
ventilado de forma natural, es decir, sin ventilacién forzada. Esto ultimo diferencia a esta variable de la temperatura himeda
psicrométrica, que requiere una corriente de aire alrededor del sensor y que es la mas conocida y utilizada en termodinamica y en las
técnicas de climatizacion.

. El sensor debe tener las siguientes caracteristicas:



. Forma cilindrica.

. Didmetro externo de 6mm £1 mm.

. Longitud 30mm £5mm.

. Rango de medida 5 °C 40 °C.

. Precision +0,5 °C.

. La parte sensible del sensor debe estar recubierta de un tejido (p.e. algoddn) de alto poder absorbente de agua.

. El soporte del sensor debe tener un diametro de 6mm, y parte de él (20 mm) debe estar cubierto por el tejido, para reducir el
calor transmitido por conduccion desde el soporte al sensor.

. El tejido debe formar una manga que ajuste sobre el sensor. No debe estar demasiado apretado ni demasiado holgado.

. El tejido debe mantenerse limpio.

. La parte inferior del tejido debe estar inmersa en agua destilada y la parte no sumergida del tejido, tendra una longitud entre 20
mm y 30 mm.

. Elrecipiente del agua destilada estara protegido de la radiacion térmica.

Temperatura seca del aire (TA): Es la temperatura del aire medida, por ejemplo, con un termédmetro convencional de mercurio u otro
método adecuado y fiable.

. El sensor debe estar protegido de la radiacion térmica, sin que esto impida la circulaciéon natural de aire a su alrededor.
. Debe tener una escala de medida entre 20 °C y 60 °C (£1°C).

Cualquier otro sistema de medicion de estas variables es valido si, después de calibrado, ofrece resultados de similar precision que el
sistema descrito (4).

Consumo metabolico (M)

La cantidad de calor producido por el organismo por unidad de tiempo es una variable que es necesario conocer para la valoracion del
estrés térmico. Para estimarla se puede utilizar el dato del consumo metabdlico, que es la energia total generada por el organismo por
unidad de tiempo (potencia), como consecuencia de la tarea que desarrolla el individuo, despreciando en este caso la potencia util
(puesto que el rendimiento es muy bajo) y considerando que toda la energia consumida se transforma en calorifica.

El término M puede medirse a través del consumo de oxigeno del individuo, o estimarlo mediante tablas (5). Esta ultima forma, es la
mas utilizada, pese a su imprecision, por la complejidad instrumental que comporta la medida del oxigeno consumido.

Existen varios tipos de tablas que ofrecen informacion sobre el consumo de energia durante el trabajo. Unas relacionan, de forma
sencilla y directa, el tipo de trabajo con el término M estableciendo trabajos concretos (escribir a maquina, descargar camiones etc.) y
dando un valor de M a cada uno de ellos. Otras, como la que se presenta en la tabla 2, determina un valor de M segun la posicion y
movimiento del cuerpo, el tipo de trabajo y el metabolismo basal (6). Este tltimo se considera de 1 Kcal / min como media para la
poblacion laboral, y debe anadirse siempre.

Tabla 1: Valores limite de referencia para
el indice WBGT (ISO 7243)

Consumo _ WBGT limite "C
metabolico Persona Persona

Kcalhora | aclimatada | no aclimatada
v=0 v=0 | w=0 | w=0

<100 | 33 33 32| 32
100 + 200 30 30| 29 29
200 + 310 28| 28] 28] 28
310 + 400 25| 26| 22| 23
= 400 23] 25 18] =0

El consumo metabdlico se expresa en unidades de potencia o potencia por unidad de superficie corporal. La relacién entre ellas es la
siguiente:

1 Kcal/hora = 1,16 watios = 0,64 watios/m2 (para una superficie corporal media de 1,8 m2).

Variacion de las condiciones de trabajo con el tiempo

Durante la jornada de trabajo pueden variar las condiciones ambientales o el consumo metabdlico, al realizar tareas diferentes o en
diferentes ambientes. En estos casos se debe hallar el indice WBGT o el consumo metabdlico, ponderados en el tiempo, aplicando
las expresiones siguientes:

FWBGT x4 7 M b
WBGT =B — gy, M=y,
= =h
i=1 i=t

Esta forma de ponderar soélo puede utilizarse bajo la condicion de que:



Esto se debe a que las compensaciones de unas situaciones térmicas con otras no ofrecen seguridad en periodos de tiempos largos.

Adecuacion de regimenes de trabajo - descanso

Cuando exista riesgo de estrés térmico segun lo indicado, puede establecerse un régimen de trabajo-descanso de forma que el
organismo pueda restablecer el balance térmico. Se puede hallar en este caso la fraccion de tiempo (trabajo-descanso) necesaria para
que, en conjunto, la segura, de la siguiente forma:

(4-B)

= mx aliminutos fhora) (YD

Siendo:

. ft= Fraccién de tiempo de trabajo respecto al total (indica los minutos a trabajar por cada hora)
. A =WBGT limite en el descanso (M <100 Kcal/h.)

. B =WBGT en la zona de descanso

. C=WBGT en la zona de trabajo

. D =WBGT limite en el trabajo

Si se trata de una persona aclimatada al calor, que permanece en el lugar de trabajo durante la pausa, la expresién (V1) se simplifica:

33-8B
3530

ft= * B0 (minutos fhora) (VD

Cuando B = A, las ecuaciones Vi y VIl no son aplicables.

Esta situacion corresponde a un indice WBGT tan alto, que ni siquiera con un indice de actividad relativo al descanso (< 100 kcal 1
hora) ofrece seguridad. Debe adecuarse un lugar mas fresco para el descanso, de forma que se cumpla B < A.

Limitaciones a la aplicacién del método

La simplicidad del método hace que esté sujeto a ciertas limitaciones, debidas a las obligadas restricciones en algunas variables. Asi
por ejemplo, la curva limite sélo es de aplicacién a individuos cuya vestimenta ofrezca una resistencia térmica aproximada de 0,6 clo,
que corresponde a un atuendo veraniego.

La velocidad del aire: Soélo interviene a partir de cierto valor del consumo metabdlico y de forma cualitativa, aumentando 1 6 2 °C los
limites del indice WBGT, cuando existe velocidad de aire en el puesto de trabajo. Ver tabla 1

Los limites expresados en la figura 1 sélo son validos para individuos sanos y aclimatados al calor. La aclimatacion al calor es un
proceso de adaptacion fisiolégica que incrementa la tolerancia a ambientes calurosos, fundamentalmente por variacion del flujo de
sudor y del ritmo cardiaco. La aclimatacién es un proceso necesario, que debe realizarse a lo largo de 6 6 7 dias de trabajo,
incrementando poco a poco la exposicion al calor.

A.C.G.lL.H. (6), que adopta este método como criterio de valoracién de estrés térmico y presenta una curva limite (TLV) similar, pero
afiadiendo ademas otra para individuos no aclimatados, bastante mas restrictiva.

Cuando la situacion de trabajo no se adapte al campo de aplicacion del método, es decir, que la velocidad del aire o el vestido sean
muy diferentes de lo indicado, debe recurrirse a métodos mas precisos de valoracion (1) y (2).

Ejemplo de aplicacion

Supongamos una situacion de trabajo caracterizada por una temperatura de globo de 40 °C y temperatura himeda natural de 29 °C, en
la que un individuo aclimatado al calor y con indumentaria veraniega (0,5 clo), descarga un horno que trabaja en continuo, secando
piezas que circulan por su interior, las cuales pesan 10 Kg. Una vez descargada la pieza debe dejarla en un lugar cercano para que
posteriormente otra persona proceda a su almacenamiento.

El ciclo de trabajo (minimo conjunto de tareas que se repiten de forma ordenada a lo largo de la jornada y que constituye el trabajo
habitual del individuo) se puede desglosar de la siguiente forma:



1. Descolgar v
transportar la 10 =eq... ... ... ... 27% del tiempo total
_ pieza

2. Walver
carminando ¥ Eed..............19% del tiempo total
a la cadena
3. Ezperar de
pie la siguiente 20 zed... ... ...... 54% del tiempo total
pieza
TOTAL DEL CHCLO: 37 =eq. ... ... ... 100%

El calculo del término M podria hacerse con ayuda de la Tabla 2 de la forma siguiente:

Tabla 2: Estimacion del consumo metabélico M (ACGIH)

A. Posicion y movimiento del cuerpo

Keal/min

|Sentado
iDe pié
1. Descolyar ¥ Andando... ... ... 2,0 kealimin  |[#ndanda
transportar |2 Trahajo pesado !Suhida de una pendiente andanda afadir 0,8 por m de subids |
pieza con ambos brazos... ... 2,5 koalinin i el L1
2. Wolver Media Rango
caminando Andanda... ... 20 kcalimin |Keal/min | Kcal/min
a la cadena Trabajo manual Ligera 04 02-12
3. Esperar de Peszaco 03
pie la siguiente D8 g . oo e e oo 0,6 koalimin | TFAREID CON Ligera 1.0 07-25
pieza un krazo Peszada 1.7
Trabajo con Ligero 1,5 10-335
dos brazos Pesado 25
Ligera 35 25-150
Trabajo con Moderado 50
el cuerpo Pesado 7.0

Muy pesado 9.0

Teniendo en cuenta la distribucién de tiempos y el Metabolismo Basal considerado de 1 Kcal/min, M= 4,5 Kcal/min x 0,27 + 2 Kcal/min
x 0,19 + 0,6 Kcal/min x 0,54 + 1 Kcal/min = 2,92 Kcal/min = 175 Kcal/h

El indice WBGT calculado segun las temperaturas indicadas y la ecuacion (1), resulta ser de 32,3°C, mientras que el WBGT limite para
el consumo metabdlico determinado, es segun indica la grafica 1 de 30 °C, por lo que existe una situaciéon de riesgo no admisible de
estrés térmico en estas condiciones y segun este método.

Si queremos aplicar al puesto, un régimen de trabajo-descanso, para disminuir el riesgo:
WBGT (limite) descansando = 31 °C (tabla 1)

Si el periodo de descanso lo realiza en las inmediaciones del puesto de trabajo, el indice WBGT es el mismo por lo que, WBGT
descansado = 32,3 °C.

Aplicando la ecuacion VII:

_33-32,3

| e e
33-30

A0 =14 minutos de trabajo por hora

Si por el contrario descansa en un lugar mas fresco, cuyo WBGT fuera por ejemplo, de 27 °C, aplicando la ecuacién VI:

.. (33— 27)

=~ "~ _y&0=49 mintos de trabajo por hora
@F23-31)+(33-27

Bibliografia

(1) ISO 7730. 1984 y revision 1992
Ambiances thermiques modérés. Determination des indices PMV et PPD et specification des conditions de confort thermique



(2) ISO 7933. 1989
Ambiances thermiques chaudes. Determination analytique et interpretation de la contrainte thermique fondées sur le calcul de
la sudation requise

(3) 1ISO 7243. 1989
Hot environmentes. Estimation of the heat stress on working man, based on the WBGT index (Wet bulb globe temperatures)

(4)1SO 7726. 1985
Ambiances thermiques. Appareils et méthodes de mesure des caractéristiques physiques de I'environment

(5) ISO/DIS 8996
Determination du métabolisme énergétique

(6) American Conference of Governmental Industrial Hygienists
Threshold limits values and Biological exposure indices of 1992-93
Cincinnati. A.C.G.l.H. 1992

© INSHT



Y ASUNTOS SOCIALES EN ELTRABAJO

o B . MINISTERIO INSTITUTO NACIONAL
.1, DE TRABAJO (™) ) 0t SEGURIDAD € HGIENE
- ESPANA

NTP 323: Determinacion del metabolismo energético :‘#

Determination du métabolisme énergique
Determination of metabolic rate

| Vigencia Actualizada por NTP Observaciones
Algunos aspectos técnicos son aprovechables, aunque debe ser actualizada
ANALISIS
Criterios legales | Criterios técnicos
| Derogados: |Vigentes: | Desfasados: Operativos: Si
Redactores:

Silvia Nogareda Cuixart
Lda. en Medicina y Cirugia
Especialista en Medicina de Empresa

Pablo Luna Mendaza
Ldo. en Ciencias Quimicas

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

El consumo metabdlico sirve para evaluar la carga fisica y es asi mismo una variable necesaria para valorar la agresion térmica.

El objetivo de esta NTP es presentar distintos métodos para determinar el gasto energético, basados en la Norma ISO 8996. Esta
norma forma parte de una serie de normas internacionales que hacen referencia al ambiente térmico. En ella se describen los
diferentes métodos de determinacién del consumo energético indicando el nivel de precision de cada uno de ellos.

Introduccién

El metabolismo, que transforma la energia quimica de los alimentos en energia mecanica y en calor, mide el gasto energético
muscular. Este gasto energético se expresa normalmente en unidades de energia y potencia: kilocalorias (kcal), joules (J), y watios (w).
La equivalencia entre las mismas es la siguiente:

. 1kcal =4,184 kJ

. 1M=0,239 kcal

. 1kcallh=1,161w

. 1w=0,861 kcal’h

. 1kcal/h = 0,644 w/m2

. 1w/ m2=1,553kcal / hora (para una superficie corporal estandar de 1,8 m2).

Existen varios métodos para determinar el gasto energético, que se basan en la consulta de tablas o en la medida de algun parametro
fisioldégico. En la tabla 1 se indican los que recoge la ISO 8996, clasificados en niveles segun su precision y dificultad.

Tabla 1: Métodos para determinar el gasto energético. ISO 8996
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Estimacién del consumo metabodlico a través de tablas

La estimacién del consumo metabdlico a través de tablas implica aceptar unos valores estandarizados para distintos tipos de actividad,
esfuerzo, movimiento, etc. y suponer, tanto que nuestra poblacién se ajusta a la que sirvio de base para la confeccién de las tablas,
como que las acciones generadoras de un gasto energético son, en nuestro caso, las mismas que las expresadas en las tablas. Estos
dos factores constituyen las desviaciones mas importantes respecto de la realidad y motivan que los métodos de estimacion del
consumo metabdlico mediante tablas ofrezcan menor precision que los basados en mediciones de parametros fisioldgicos. A cambio
son mucho mas faciles de aplicar y en general son mas utilizados.

Consumo metabdlico segun el tipo de actividad

Mediante este sistema se puede clasificar de forma rapida el consumo metabdlico en reposo, ligero, moderado, pesado o muy pesado,
en funcion del tipo de actividad desarrollada. El término numérico que se obtiene representa solo el valor medio, dentro de un intervalo
posible demasiado amplio. Desde un punto de vista cuantitativo el método permite establecer con cierta rapidez cual es el nivel
aproximado de metabolismo. Por su simplicidad es un método bastante utilizado. En la tabla 2 se representa la mencionada
clasificacion por tipos de actividad.

Tabla 2: Clasificacion del metabolismo por tipo de actividad

Reposo 65

Metabolismo ligero 100

Metabolismo moderado 165

Metabolismo elevado 230

Metabolismo muy elevado 290
Ejemplos

Metabolismo ligero

Sentado con comodidad: trabajo manual ligero (escritura, picar a maquina, dibujo, costura, contabilidad); trabajo con manos y brazos
(pequenos utiles de mesa, inspeccion, ensamblaje o clasificacion de materiales ligeros); trabajo de brazos y piernas (conducir un
vehiculo en condiciones normales, maniobrar un interruptor con el pie o con un pedal).

De pie: taladradora (piezas pequenas); fresadora (piezas pequenas); bobinado, enrollado de pequefos revestimientos, mecanizado
con Utiles de baja potencia; marcha ocasional (velocidad hasta 3,5 km/h).

Metabolismo moderado

Trabajo mantenido de manos y brazos (claveteado, llenado); trabajo con brazos y piernas (maniobras sobre camiones, tractores o
magquinas); trabajo de brazos y tronco (trabajo con martillo neumatico, acoplamiento de vehiculos, enyesado, manipulacion
intermitente de materiales moderadamente pesados, escarda, bina, recoleccion de frutos o de legumbres); empuje o traccion de
carreteras ligeras o de carretillas; marcha a una velocidad de 3,5 a 5,5 km/hora; forjado.



Metabolismo elevado

Trabajo intenso con brazos y tronco; transporte de materiales pesados; trabajos de cava; trabajo con martillo; serrado; laminacién
acabadora o cincelado de madera dura; segar a mano; excavar; marcha a una velocidad de 5,5 a 7 km/hora.

Empuje o traccion de carreteras o de carretillas muy cargadas, levantar las virutas de piezas moldeadas, colocacion de bloques de
hormigén.

Metabolismo muy elevado

Actividad muy intensa a marcha rapida cercana al maximo; trabajar con el hacha; accién de palear o de cavar intensamente; subir
escaleras, una rampa o una escalera; andar rapidamente con pasos pequefos, correr, andar a una velocidad superior a 7 km/h.

EJEMPLO 1
Estimacion del consumo metabdlico medio aproximado del trabajo tipico de oficina.

A través de la tabla 2 y teniendo en cuenta las actividades que suelen realizarse en una oficina, se obtiene el valor del consumo
metabdlico medio:

M = 100 w/m2, clasificable como metabolismo ligero.

Consumo metabdlico segun la profesion

Se obtiene el consumo metabdlico a través de tablas (tabla 3) que lo relacionan con diferentes profesiones. Hay que tener en cuenta
que en los valores que figuran en dicha tabla se incluye el metabolismo basal, que se define mas adelante.

El progreso tecnoldgico hace que la actividad fisica que conllevan las distintas profesiones varie sustancialmente con el tiempo, por lo
que este método puede ser muy impreciso.

EJEMPLO 2

Estimacion del consumo metabdlico de un
soldador.

Mediante la (tabla 3) se obtiene:

M = 75 + 125 w/m?2 (comparar con ejemplo 5)

Tabla 3: Clasificacion del metabolismo segun la profesion

-
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Consumo metabdlico en tareas concretas

Este método ofrece mayor precisidon que los anteriores, ya que limita la extension de la actividad a la que asigna el gasto metabdlico,
utilizando tablas que otorgan valores de gasto energético a tareas que suelen formar parte del trabajo habitual.

La tabla 4 muestra valores de gasto energético para algunas tareas concretas, incluyendo en esos valores el metabolismo basal.

Tabla 4 Clasificaciéon del metabolismo por actividad-tipo
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EJEMPLO 3

| TRABAJOS DOMESTICOS

PRACar 13 MPIEZE uriiisnssnssssansinssissiorisss 100 a 200
GG s vimsscisinsi s 20 a 135
fregar platos, 4o ple i 145
lavar a mano y planchar ..., 120 8 220
afeitarse, lavarsae v vastirse ..., 100

Estimacion del consumo metabdlico de un albaniil que construye un tabique colocando ladrillos huecos de 4,2 Kg de

peso.

A través de la tabla 4:

M = 140 w/m?

Consumo metabdlico a partir de los componentes de la actividad

Mediante este tipo de tablas se dispone, por separado, de informacion sobre posturas, desplazamientos, etc., de forma que la suma del
gasto energético que suponen esos componentes, que en conjunto integran la actividad, es el consumo metabdlico de esa actividad.

Es posiblemente el sistema mas utilizado para determinar el consumo metabdlico.

Los términos a sumar son los siguientes:

. Metabolismo basal. Es el consumo de energia de una persona acostada y en reposo. Representa el gasto energético
necesario para mantener las funciones vegetativas (respiracion, circulacion, etc.). La tabla 5 muestra su valor en funcion del

sexo y la edad. Puede tomarse como una buena aproximacion, 44 w/ m2 para los hombres y 41 w/m?2 para mujeres

(corresponden aproximadamente al metabolismo basal de un hombre de 1,7 metros de altura 70 Kg de peso y 35 afos de

edad, y de una mujer de 1,6 metros de altura, 60 Kg de peso, y 35 afios).

Tabla 5: Metabolismo basal en funcién de la edad y sexo

VARONES MUJERES
Afios de edad| Watios/m? |Afios de edad| Watios/m?
6 61,480 6 58,719
7 60,842 6,5 hB.267
8 60,065 7 56,979
8.5 59,392 7.5 55 494
9 5B,626 a8 54.520
9.5 h7, 327 8.5 53,940
10 58,260 9-10 53,244
10,5 55,344 11 52,502
11 54,729 11,5 51,968
12 54,230 12 51,365
13-15 53,7686 12,5 50,553
16 53,035 13 49,764
16,5 52,548 13,56 48 836
17 51,968 14 48,082
17.5 51,075 14,5 47,258
18 50,170 15 46 518
18,5 489,532 15,5 45 704
19 49,091 16 45 066
195 48,720 16,5 44 428
20-21 48,059 17 43 871
2223 47,351 17,5 43,384




e b L= e s LS b L
20-21 48,059 17 43,871
22-23 47,351 17,5 43,384
24-27 46,678 18-19 42,618
28-29 46,180 20-24 41,969
30-34 45,634 25-44 41,412
35-38 44 869 45-49 40,530
40-44 44,080 50-54 35,354
45-49 43,349 55-58 38,489
50-54 42,607 60-64 37,828
55-58 41,876 65-69 37,468
B60-64 41,157

65-69 40,368

. Componente postural. Es el consumo de energia que tiene una persona en funcién de la postura que mantiene (de pie,
sentado, etc.). La tabla 6 muestra los valores correspondientes.

Tabla 6: Metabolismo para la postura corporal. Valores excluyendo
el metabolismo basal

Sentado 10
Arrodillado 20
Agachado 20
De pie 25
De pie inclinado 30

. Componente del tipo de trabajo. Es el gasto energético que se produce en funcién del tipo de trabajo (manual, con un brazo,

con el tronco, etc.) y de la intensidad de éste (ligero, moderado, pesado,etc.) (Ver tabla 7).

Tabla 7: Metabolismo para distintos tipos de actividades. Valores
excluyendo el metabolismo basal



Metabolismo {W.’m"']

Tipo de trabajo :
Valor medio | Intervalo

Trabajo con las manos

L T e 15 <= 20
[T | e b e 30 20-35
LS e e et g e s 40 =35

Trabajo con un brazo

ligeras e e 35 = 45
T e 55 45 - 65
(1 ] e e A p i 75 = B5

Mo = (e i o b 65 =75
T e LN e ion e i x a 85 75-495
M ERED e 105 =45

Trabajo con el tronco

et i 125 < 155
MEdio e 190 155 - 230
IMENSE G i s 280 230 - 330
muy inienso............... 320 =330

. Componente de desplazamientoSe refiere al consumo de energia que supone el hecho de desplazarse, horizontal o

verticalmente a una determinada velocidad. El uso de la tabla 8, donde figuran estos datos, implica multiplicar el valor del
consumo metabdlico, por la velocidad de desplazamiento para obtener el gasto energético correspondiente al desplazamiento
estudiado.

Tabla 8: Metabolismo del desplazamiento en funcién de la
velocidad del mismo. Valores excluyendo el metabolismo basal

Nt '. s GeE Mﬂtabnlismu
Tlm._&_g_.traba[_g. e (Wim?)! (mis)
Velocidad de desplazamiento en funcion
de la distancia
Andar 2 a8 5 K e i e 110
Andar en subida, 2 a5 km/h
IMElinacion 5% ..o 210
et Do e e e v 360
Andar en bajada, 5 km/h I
B e e e P 60 |
Baclinacism- 0 s s a0
Andar con una carga en la espalda,
4 km/h
Carga de 10kg . miinaani 125
Cargede a0kl 185
argateshkg s st an s 285
Velocidad de desplazamiento en funcién
de la altura
Subir Una escalera ... 1725
Bajar una escalera ......ooccvveeeveeerieenen, 480
Subir una escalera de mano inclinada
R R e e T A A e 1660
con carga de T0Kg. coovicaiiinnieinnnns 1870
concarga de S0 K. i 3320
Subir una escalera de mano vertical
[ T=] (0T C e 2030
~on rarma de 10 ba i Lol =4




Subir una escalera de mano vertical

I e e 2030
concarga de ok e 2335
concarga de S0Kg. coviiiiiicinn 4750

El ejemplo 3 estimaba entre 75 y 125 w/ m2 el consumo metabdlico de un soldador. Los datos de la tabla 3 no permiten conocer qué
tipo de soldadura es ni el desglose en tareas, por lo que ese tipo de tablas s6lo deberia emplearse como aproximacion. Por otra parte,
hay que tener en cuenta que los valores de la tabla 3, aunque no tienen en cuenta periodos de descanso (p.e. desayuno), consideran
el trabajo global de una determinada profesion. Asi, en el caso del soldador los datos aportados son valores medios, teniendo en
cuenta por ejemplo la preparacion de las piezas antes de soldar, lo que hace que el consumo metabdlico sea menor que si se calcula
solamente para la tarea concreta de soldar, como se ha hecho en el ejemplo 5, cuya sistematica permite una mayor precision.

EJEMPLO 4

Calculo del consumo metabdlico de un individuo (varén) de 37 afios de edad, que realiza un trabajo de limpieza del pavimento de
una nave de produccién, manejando con ambos brazos una barredora-aspiradora industrial automotora que recorre 20 metros en 30
segundos.

Metabolismo basal (tabla 5) 45 w/m?

Componente postural (ver tablas) 0 w/m?2

Componente del tipo de trabajo (tabla 7)
moderado con dos brazos 85 w/m?

Componente de desplazamiento (tabla 8)

caminar despacio (110 w/m2/m/s)

velocidad =20 m /30 s = 0,666 m/s 73 w/m?2
0,666 m/ s x 110 w / m2 203 w/m?2
Ejemplo 5

Calculo del consumo metabdlico de un individuo (varén) de 25 afios de edad, que suelda piezas metalicas con soldadura eléctrica al
arco de electrodos consumibles. El tipo de trabajo puede considerarse moderado con un brazo (manejo del electrodo) y la posicién
de trabajo es de pie, ligeramente inclinado sobre la pieza a soldar.

Metabolismo basal (tabla 5) 47 w/m?2
Componente postural (tabla 6) 30 w/m?
Componente del tipo de trabajo (tabla 7) 55 w/m?2
Componente de desplazamiento 0 w/m?2
Consumo metabdlico global M 132 w/m?2

Variacién del gasto energético con el tiempo

Cuando las condiciones del trabajo varian durante la jornada laboral, las tablas no son de aplicacion directa (excepto la tabla 3) y los
valores de consumo energético deben ponderarse en el tiempo.

Esto exige el cronometraje del puesto de trabajo, de forma que se conozca la duracién de cada tarea, actividad, etc. Cuando estos
datos son conocidos, el consumo metabdlico medio de una serie de trabajos consecutivos viene dado por la expresion:



M = consumo metabdlico medio durante el periodo de tiempo T

Mi = consumo metabdlico durante el periodo de tiempo t;

Cuando ninguno de los valores de M; incluye el metabolismo basal, es decir que estan extraidos de las tablas 6, 7 u 8, hay que afiadir
ese valor al obtenido en (I).

Si en el calculo mediante esa ecuacion (I) se utilizan valores de M; que incluyen el metabolismo basal junto a otros que no lo hacen (por
ejemplo usando datos de la tabla 4 con otros de las tablas 6, 7 u 8) deben homogeneizarse los términos, afiadiendo a cada M; el valor
del metabolismo basal cuando no esté incluido.

Esta forma de ponderar en el tiempo es util cuando el trabajo habitual del individuo es la repeticion consecutiva de un conjunto de
tareas (ciclo de trabajo). En este caso, para determinar el consumo metabdlico medio de esa persona (durante su jornada laboral)
basta con utilizar la expresion (l) aplicada a un ciclo de trabajo.

Ejemplo 6

EJEMPLO 6

Célculo del consumo metabdlico medio de un operario, varén de 45 afios de edad, que controla un proceso quimico discontinuo y
cuyo trabajo habitual puede considerarse como la repeticion de ciclos como el que se describe a continuacion:

Actividades elementales de un ciclo Tiempo de duracion (minutos)

Arrastrar sacos de 20 Kg (moderado con el cuerpo) 3
Alimentacién de reactores (moderado con dos brazos) 10
Esperar de pie frente a controles 15
Caminar por la planta (0,8 m/ s) 15
Subir escaleras (8 metros de altura en 20 segundos) 2
Bajar escaleras (8 metros de altura en 10 segundos) 1
Duracién total del ciclo 46

El consumo metabdlico de las diferentes componentes del ciclo sera, consultando las tablas 6,7 Consumo metabélico

y 8: (w/m?2)

Arrastrar sacos de 20 Kg 190
Alimentacion de reactores, etc. 85
Esperar de pie frente a controles. 25
Caminar por la planta. 110 (w/m2/m/s) x 0,8 (m/s) 88
Subir escaleras. 1725 (w/ m?m/s) x 8/20 (m/s) 690
Bajar escaleras. 480 (w/ m2/m/s) x 8/10 (m/s) 384

Aplicando la expresion (1) :

Mt =190 % 3+85x10+25x15+88 %15+

i=1 +B900x 2 + 354 x 1 = 4495 wim? x min.

Siendo el tiempo total T = 46 min. y el metabolismo basal 43 w/m?2 (Metabolismo basal en funcion de la
edad y sexo<tabla 5), tendremos:

M = (4495/46) w/m2 + 43 w/m2 141



Determinacion del consumo metabdlico mediante medicién de parametros fisiolégicos

Los dos métodos de valoracion de la carga fisica mediante la medicion de parametros fisioldgicos son el basado en el (a) consumo de
oxigeno y el de la frecuencia cardiaca (b).

a. La medicion directa del metabolismo se basa en el consumo de oxigeno ya que existe una relacion casi lineal entre dicho
consumo y el nivel de metabolismo. El consumo de 1 litro de oxigeno corresponde a 4,85 kcal = 20,2 kilojoules.
A pesar de su gran precision, este método suele utilizarse poco, ya que constituye una prueba de laboratorio.

b. Asi mismo se puede hacer una estimacion del metabolismo por medicién indirecta, mediante la frecuencia cardiaca. Este
método se basa en el aumento de la irrigacion sanguinea que exige un trabajo fisico. Es especialmente indicado en aquellos
casos en que el trabajo es (principalmente) de componente estatico, o en aquellos en que se utiliza un pequefio nimero de
musculos.

Los datos personales a tener en cuenta son: sexo, edad, talla, peso, habitos toxicos, patologia actual, actividad deportiva e
ingesta de farmacos. En cuanto a factores ambientales se tendra en cuenta la temperatura y la humedad.

Se puede clasificar la penosidad de un puesto de trabajo a partir de la medicion individualizada de la frecuencia cardiaca y
comparandola posteriormente con unos valores de referencia; se utilizan los criterios de CHAMOUX (tabla 9) para la valoracion
global del puesto y para duraciones de jornada laboral de ocho horas consecutivas y los criterios de FRIMAT (tabla 10) para
fases cortas del ciclo de trabajo.

Tabla 9: Criterios de CHAMOUX. Permiten clasificar directamente la penosidad del trabajo en funcion del
costo cardiaco absoluto y del relativo, segin se indica a continuacion

09, muy ligera 30-39......... pesado 08 . omuy ligero 40-49 ... glgo pesado
10-19.......... ligerg 40-49 e MUy pesado 10-19 ... ligero 50-59 ... pesado
20-29.......... moderado 20-29 ....... muy moderado G0-69 ... intenso

30-39 ... moderado

Tabla 10: Tabla de los coeficientes de penosidad segun los criterios de FRIMAT

1 2 4 5 L]

FCM 80-94 95-99 100-104 105-109 =110
AFC 20-24 25-29 G0-34 35-39 =40
FOM Max.t 110-119 120-129 130-139 140-149 =150
COA 10 15 20 25 30

CCR 10% 15% 20% 25% 30%:

La determinacién del puniaje se efectuard meadiante la suma de los coeficientes correspondientes a los cinco
pardameltros medidos (FCM, AFC, FCOM Max.t, CCA, CCR)

Valoracion de las puntuaciones:

25 puntos: extremadamente duro 20 puntos; penoso 12 puntos: muy ligero
24 puntes: muy duro 18 puntos: soportable <=10 puntos: carga fisica minima
22 puntos: duro 14 puntas: ligaro

En ambos casos se necesitan conocer los siguientes parametros:
. Frecuencia cardiaca basal o de reposo (FCB)
. Frecuencia cardiaca media (FCM)
. Frecuencia cardiaca maxima tedrica (FCMax.t)
FC Max.t = 220 - edad (en afios)
. Costo cardiaco absoluto (CCA)
CGA=FCM-FCB
. Costo cardiaco relativo (CCR)

CCR = (CCA/FCMax.t - FCB)



. Aceleracion de la frecuencia cardiaca (DFC)

0FC= FCMax.t - FCM

EJEMPLO 7

Estimacidn del consumo metabdlico de cuatro rabajadores mediants la medicién de frecuencia cardizns,

T1 coef. T2 coef. T3 coef. T4 coef,
FCB B0 B& 75 75
FCM 114 B 94 1 96 2 103 4
AFC 22 1 42 L] 24 1 27 2
FOMMax.T 138 4 134 4 123 2 129 2
COA az G 25 a 21 4 28 i}
CCR 2B% 6 26% & 21% 4 PR [
Total 23 21 13 20
Frimat Duro Penoso Muy ligero Penoso

1

Siguienda oz criterios de Chamoux el pussio de trabajo tendria la consideracian de muy moderadeimoderade (COA entre 21
¥ 32) y el coste individual seria moderado (CCR entre 21% v 2836).
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INFORME SOBRE LA SITUACION DE COLECTIVOS (RESUMEN)

ENTIDAD: AGRICOALMERIA
GRUPO Ne:

N2 DE PUESTOS EVALUADOS: 4
FECHA DE RECOGIDA DE DATOS:
TIPO DE EVALUACION REALIZADA:

DENOMINACION DEL GRUPO: TODOS

Del 02/05/2012 al 02/05/2012

a) Comprobacion del cumplimiento de aspectos relativos al R.D. 488/1997
b) Comprobacién del cumplimiento de otras normas y recomendaciones de disefio

ergondmico.
RESULTADO DE LA EVALUACION
N2 DE PUESTOS QUE INCUMPLEN ALGUN
ITEM
ASPECTO
SOBRE EL R.D. SOBRE OTRAS
488/1997 NORMAS

A) EQUIPO INFORMATICO

Pantalla 1

Teclado y Ratdn 1

TOTAL sobre equipo informatico 2
B) MOBILIARIO DEL PUESTO

Mesa y otros elementos 1

Silla de trabajo 3

TOTAL sobre el mobiliario. 3
C) ENTORNO DE TRABAJO

lluminacidn 1

Ruido, calor, espacio 0

TOTAL sobre el entorno fisico 1
D) PROGRAMAS DE ORDENADOR

TOTAL sobre software 1
E) ORGANIZACION Y GESTION

TOTAL sobre organizacién y gestion 0

Ne Total de puestos que incumplen aspectos relativos al R.D. 488/1997 sobre PVD




Fecha:

ACTA DE ENTREGA DE MATERIAL INFORMATICO
POR PARTE DEL EMPRESARIO. _de de 201__

NOMBRE DE LA EMPRESA ( Razon Social):

DIRECCION: C.POSTAL: TELEFONO:

DATOS - TRABAJADOR

OFICIO:
NOMBRE DEL INTERESADO:
NIF:
Considera necesaria la entrega de un portadocumentos\atril:
Sl NO
Se le hace entrega: Fecha de entrega: | Firma del trabajador
Sl NO
Considera necesaria la entrega de un reposapiés:
Sl NO
Se le hace entrega: Fecha de entrega: | Firma del trabajador

Sl NO

Asimismo, junto con el material informatico indicado, se realiza entrega de las
correspondientes instrucciones de uso en las que se indica: campo de
aplicacion, limitaciones en el uso, mantenimiento, etc.

Se recuerda que estos materiales deben ser utilizados, cuidados y mantenidos,
adecuadamente, por el propio trabajador.

SELLO Y/O FIRMA DE LA EMPRESA
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