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I. INTRODUCCION.

1. ORIGEN DE LA ERGONOMIA.

Desde muy antiguo ha existido la preocupacién por el estudio del trabajo con el
objetivo de mejorar el rendimiento del trabajador. Ya en el siglo XV, Leonardo Da Vinci
(1498) realizé en sus cuadernos de anatomia una investigacién sobre los movimientos de los
segmentos corporales, de tal manera que se puede considerar como el precursor moderno de la
biomecdanica. En el siglo XV, Alberto Durero recogié en El arte de la medida (1512) los
inicios de la antropometria, y Juan de dios Huarte en su examen de ingenios (1575) buscé la
forma de adecuar las profesiones a las posibilidades de las personas.

Segiin Miguelez Garrido M.H y col. (2001), al inicio de la revolucién industrial, se
realizaron las primeras investigaciones cientificas en el campo del operario en el puesto de
trabajo. A pesar de que en 1829 Dupine defendia la necesidad de adecuar y ajustar las
herramientas y mdaquinas al hombre, y Karl Marx habia anunciado en 1850 "la
deshumanizacion del trabajo", en el que el ritmo seria impuesto por la maquina, durante toda
esta etapa el criterio de todos los estudios fue el de la eficiencia mecénica. Esto explica el
empleo durante toda esta etapa de la “ingenieria humana” (human factors Engineering) para
definir los estudios sobre los procesos de trabajo, como respuesta cientifica a los problemas
que planteaban los sistemas de organizacién industrial.

La primera introducciéon de la ergonomia en el mundo laboral aparece cuando, en
1857, el naturalista polaco Woitej Jastrozebowski presenta sus conocimientos y propuestas
relativos al trabajo en su estudio denominado “ensayos de ergonomia o ciencia del trabajo”.

Fue el ingeniero norteamericano Frederic Winslow Taylor el primero en preocuparse
por adecuar las herramientas, tanto a las caracteristicas del trabajador como a las
peculiaridades de la tarea en su obra “Organizacion cientifica del trabajo”. De los
continuadores de Taylor cabe destacar a Frank Bunker Gilbreth que realiz6 un anélisis
pormenorizado, hacia 1910, sobre los movimientos y tiempos que se empleaban en el
desarrollo de la tarea, en diferentes actividades profesionales.

Los origenes de la ergonomia son dificiles de delimitar en el tiempo , ya que su
reconocimiento social e institucional son el resultado de una larga gestacién. Algunos autores
sitian el nacimiento de la ergonomia con la creacion d ellas primeras herramientas, otros lo
sitdan a partir de la revolucién industrial y otros lo consideran a principios del silgo XX con
la llegada de los planteamientos Tayloristas sobre la organizacion cientifica del trabajo.

La primera asociacién de fisidlogos, psicélogos e ingenieros que se cred fue la
“ergonomics Research Society”, en el Reino unido en 1949. Alli, K.F.H. Murrell retoma el
término de ergonimia para denominar esta nueva “ciencia del trabajo”. Esta fecha marcé el
nacimiento de la ergonomia. El objetivo era aplicar las ciencias humanas al disefio de
dispositivos técnicos para mejorar las condiciones de trabajo optimizando el funcionamiento
humano (psicologia y fisiologia). En Espafa se crea en 1964 la A.E.E. (Asociacién Espafiola
de Ergonomia). En los ultimos diez afios se ha producido una gran evolucién en el estudio de
la ergonomia en Espaiia, debida a la preocupacién por las condiciones de los trabajadores.
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En particular la Ergonomia se ocupa del estudio de las condiciones de trabajo con el
objeto de prevenir los riesgos laborales y de adaptar el trabajo a las capacidades del
trabajador. La concepcién moderna del trabajo exige el andlisis de las tareas, herramientas y
modos de produccién, con el objetivo de evitar los accidentes y enfermedades profesionales,
disminuir la fatiga fisica y mental, aumentar la eficiencia y la satisfaccion del trabajador. En
otras palabras, mejorar la seguridad y la salud de los trabajadores.

La ergonomia es una ciencia interdisciplinaria, que se apoya en diferentes disciplinas:

— Anatomia: la antropometria que se encarga del estudio de las medidas del cuerpo
humano y la biomecdnica, encargada del estudio de la aplicacion de las fuerzas
humanas al esfuerzo.

— Fisiologia: estudio del esfuerzo, desgaste energético y la fisiologia del entorno
(sonido, iluminacién,...).

— Psicologia: psicologia de las actitudes y psicologia profesional, ambas encaminadas al
andlisis de la conducta humana en el trabajo.

— Ingenieria, la cual se encarga del desarrollo del proceso productivo relativo a la forma
de fabricar y de la maquinaria a emplear.

2. SEGURIDAD Y SALUD EN LA MUSICA.

Para Alfonso Apellaniz G. y col.(2008), la actividad musical se enfoca a menudo
como una actividad cultural complementaria, lddica, de descanso, pero para un nimero
importante de personas es un trabajo. El trabajo de musico se desarrolla de una manera muy
heterogénea, muchos de los musicos no son trabajadores en el sentido estricto del término,
sino aficionados, pero con una gran dedicacion. Otros trabajan para organizaciones, otro gran
nuimero son autdbnomos, con contrato a tiempo parcial o fin de obra. Y un nimero no pequefio
son funcionarios de diversas administraciones. Su trabajo exige una dedicacién que no se
corresponde con su contrato horario, con sesiones de ensayo personal y repeticion de obras de
dificil valoracion. Las condiciones de trabajo son multiples, no solo actian, trabajan en
palacios de musica y grandes teatros, sino también en kioscos o a la intemperie, y con
mobiliario diverso, no siempre mds adecuado. Ademds, hay que considerar por una parte las
largas horas de trabajo personal, individual, solitario, con los ensayos en equipo, y finalmente
la actuacién ante el publico.

La prevencion de riesgos de este colectivo se hace dificil. Se precisa un conocimiento
del trabajo y de los trabajadores, de sus medios y de los instrumentos, como en cualquier otro
caso, pero la singularidad de esta profesion y su situacion contractual hacen que muchos de
estos trabajadores estén atendidos de manera dispersa por diferentes servicios de prevencion,
propios y ajenos para los que este tipo de trabajo es una anécdota. Dentro de la medicina, y
atendiendo a estas peculiaridades, se estd desarrollando una subespecialidad, la medicina del
arte.

En el trabajo de miusico podemos distinguir cuatro grupos de instrumentos: Cuerda,
Teclado, Viento-metal y percusion. En este caso nos centraremos en el grupo de percusion.

Se han estudiado mediante encuestas los accidentes y enfermedades profesionales y de
sus resultados se puede obtener que mds del 75% de los musicos presentan, a lo largo de su
carrera, alguna lesion deriva de su actividad, algunas veces de entidad como para ocasionar el
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cambio de repertorio, de instrumento o de actividad. Los trastornos miusculo-esqueléticos
afectan aproximadamente a entre el 50 y 65% del colectivo, mientras que el 90% presenta
algin problema auditivo.

En primer lugar se debe identificar los riesgos para los musicos. En la siguiente tabla
se puede ver un listado de los riesgos existentes:

SEGURIDAD
Riesgo de Accidente
- Caidas de personas a distinto nivel. - Exposicion a temperaturas ambien-
- Caidas de personas al mismo nivel. tales extremas.
- Caidas de objetos por desplome o - Contaclos térmicos.
derrumbamiento. - Exposicion a contactos eléctricos.
- Caidas de objetos en manipulacion. - Exposicidn a sustancias nocivas.
- Caidas de objetos desprendidos. - Contactos con sustancias causticas
- Pisadas scbre cbjetos. ylo corrosivas.
- Chogues contra objetos inmoviles. - Exposicién a radiaciones.
- Chogues contra objetos méviles. - Explosiones.
- Golpes, cortes y pinchazos con - Incendios.
objetos o herramientas. - Accidentes causados por seres vivos.
- Proyeccion de fragmentos de - Atropellos o golpes con vehiculos.
particulas. 5 - In itinere, Causa natural.
- Atrapamiento por o entre objetos. - Otros.
- Atrapamiento por vuelco de maguinas,
tractores o vehiculos.
- Sobreesfuerzos.

ERGONOMIA Y HIGIENE INDUSTRIAL

Riesgo de Enfermedades

PSICOSOCIOLOGIA Profesionales del Trabajo
- Manipulacidn manual de cargas. - Agentes quimicos.
- Movimientos repetitivos. - Agentes fisicos.
- Posturas inadecuadas. - Ruido.
- Pantallas de visualizacion de datos. - Vibraciones,
- Agentes fisicos de confort. - Altas temperaturas.
- Causas psicosociales. - Bajas temperaturas.
- Otros agentes. - Radiaciones ionizantes.
- Radiaciones no ionizantes.
- Agentes biolbgicos.
- Otros.

Tabla 1: Riesgo existentes sobre un miisico

Tras la identificacion de los riesgos, se realizard la valoracién de estos en funcion de
su severidad o gravedad y la probabilidad de que este ocurra.

SEVERIDAD O GRAVEDAD

Se establece una valoracion que cuantifica las posibles pérdidas en el caso
de desencadenamiento de |a situacion peligrosa detectada, definiendose los
siguientes niveles:

NIVEL SIGNIFICADO
Balo Consecuencias de accidente sin baja laboral para el trabajador
I (cortes leves, rasgufios, golpes, etc.).

Medio Consecuencias de accidente con incapacidad laboral temporal
para el trabajador (fracturas, proyecciones de cuerpos extrafios
en ojos, etc.).

Consecuencia de accidente con incapacidad laboral permanente
Alto . é
o muerte (amputaciones, fracturas complicadas, etc.).

Tabla 2: Niveles de severidad
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FROEBABILIDAD
Este factor se refiere a la probabilidad de que una vez presentada la situacidn
de riesgo, los acontecimientos de la secuencia del accidente se sucedan en
el tiempo, originando la consecuencia establecida. Se definen los siguientes
niveles:
NIVEL SIGNIFICADO
Bajo La probabilidad de tener consecuencias s remota ya que s& ha
producido anteriormente pero no en el centro de trabajo. Asimismo
el tiempo de exposicion y las personas expuestas son reducidos.
? Es posible que sucedan consecuencias ya que han ocurrido
Medioc : Gt
alguna vez en el centro de trabajo, |a exposicidn es elevada o
estan expuestos muchos trabajadores.
Alto Se considera probable que sucedan consecuencias porgue es
un hecho varias veces ocurrido en el puesto de trabajo.

Tabla 3: Niveles de probabilidad

Magnitud del riesgo
1. Baja 2. Media 3. Alta

[=

E 1. Baja 1. Muy Leve | 2. Leve 3. Moderado
-

- 2. Media | 2. Leve 3. Moderado | 4. Grave

m

Q

f,‘_ 3. Alta 3. Moderado | 4. Grave 5. Muy grave

Tabla 4: Magnitud del riesgo en funcion de la probabilidad y la severidad

Magnitud del Riesgo Accion requerida

1. Muy leve Control y seguimiento

2. Leve Estudiar posibles correcciones

3. Moderado MNecesidad de establecer medidas correctoras

4. Grave Necesidad de correccion urgente

5. Muy grave Correccion inmediata o paralizacién de la actividad

Tabla 5: Accion requerida en funcion de la magnitud del riesgo

En este caso los riesgos que mads interesan, son los relacionados con la ergonomia.
Estos riesgos tienen una especial mencién la manipulacién de cargas, los movimientos
repetitivos y las posturas inadecuadas. El musico dedica largas horas a ensayar, repitiendo las
diferentes obras o sus movimientos. Ademds, la propia técnica se basa en movimientos
repetidos, rapidos y en ocasiones, forzados. Esto puede causar distensiones en musculos y

tejidos conjuntivos, afectando a los movimientos flexores y extensores de brazo, mufeca y
dedos.
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El mantenimiento de posturas forzadas durante largo tiempo, como cuando se sujeta
algiin instrumento, o mientras se estd tocando puede provocar presiones que afectan a
muiiecas, antebrazos, hombros, zona lumbar, brazos y cuello.

Entre los cuadros que podemos describir, tenemos:

— Sindrome de sobrecarga muscular: debido a la préactica prolongada de movimientos
repetitivos que sobresolicitan un grupo muscular determinado. Los grupos musculares
mads afectados son los de la mano, muifieca, antebrazo, cuello y hombro.

— Tendinitis: inflamacién localizada en el tendén y su vaina sinovial, que produce dolor
cuando se mueve activa o pasivamente el musculo correspondiente. Puede ser causada
por una sobreutilizacion repetida.

Especial atencion se debe prestar a la exposicién al ruido. Los musicos profesionales
estdn expuestos mds de 20 horas a la semana a cifras entre 80 y 90 dB en orquestas, cifras que
pueden llegar a 100 dB o superiores en conciertos de musica pop o rock. El puesto del
trabajador en la orquesta, el instrumento utilizado por él o sus compaiieros cercanos, la propia
ubicacion de la formacién en una sala...son factores que influyen en la exposiciéon y sus
consecuencias.

Tal es la preocupacién por los musicos actualmente sobre la prevencién de estos
riesgos que en la actualidad existen institutos y clinicas de medicina y fisioterapia destinadas
exclusivamente a prevencién y tratamiento de patologias producidas los instrumentos
musicales. Doctores especializados en medicina del arte pueden ayudar al artista no sélo a
solucionar sus dolencias, sino también a prevenir su aparicion y mejorar su rendimiento
artistico.

Una buena parte de los desajustes y los desequilibrios que pueden comportar futuras
lesiones se pueden detectar mediante un cuidadoso estudio del artista. A partir de esta
informacién es posible establecer estrategias que mejoren aspectos como la tensién utilizada
al realizar las actividades, las posturas adoptadas, el balance muscular, la coordinacién, la
condicion fisica, la organizacién del trabajo o los aspectos emocionales.

3. INTERACCION BATERIA - MUSICO.

Si nos centramos directamente en la bateria como instrumento y el baterista como
musico, se puede comprobar como la mayoria de los riesgos antes mencionados pueden
aparecer.

Segun el doctor Jaume Rosset (2011) "el instrumento musical més peligroso es la
bateria". La bateria junto con el 6rgano, son los instrumentos con mayor riesgo de sufrir una
lesion, pues el 85% de estos padecen lesiones a lo largo de su carrera musical.

Dentro de esas lesiones, una de las més importantes es la epicondilitis lateral, mas
conocida con el nombre de “codo de tenista”. Otra importante lesién en los bateristas es la
tendinitis. También podemos encontrar otras lesiones como: sobrecarga en la zona de los
hombros y lumbares, y sobrecarga del tibial anterior y tendon de Aquiles. La articulacién del
tobillo también se ve gravemente afectada en esta prictica, por lo tanto también tendremos
que trabajarla y realizar un buen trabajo de prevencién sobre las extremidades inferiores.
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Muchos han sido los bateristas o percusionistas que han tenido que abandonar su
carrera musical por culpa de alguna lesién, como es el caso de conocido Phil Collins, que a
los 60 afios anuncié que abandonaba la miusica debido a problemas de audicién y lesiones
cervicales.

II. OBJETIVOS.

Los objetivos del presente trabajo son:

1. Realizar ensayos sobre los parches y los platillos de una bateria actstica que serd
modelizada previamente en tres dimensiones.

2. Realizar un estudio de ergonomia con el objetivo de buscar la posicién mas adecuada
y con menos posturas forzadas para evitar lesiones futuras en el musico.

III. MATERIALES Y METODOS.

4. MATERIALES.

4.1. Instrumento.
4.1.1. Origenes de la bateria.

La bateria nace a finales del siglo XIX y principios del XX en Estados Unidos, como
la unién de diversos instrumentos de percusion presentes en distintas partes del mundo y su
nacimiento estd enlazado con la aparicién de la musica Jazz.

Asi, el bombo y la caja vienen de Europa, los platos de Turquia y de China, los toms de
China, de Africa y de los indios Americanos.

Inicialmente, de su ejecucién se encargaban varios percusionistas, pero con la
aparicion del pie de caja y del pie de bombo en 1910 (comercializado por Ludwig) y el
ensamblaje de todos los instrumentos, se consigue que un sélo musico sea capaz de tocar toda
la percusidn; asi que se podria decir que ese fue el nacimiento de la bateria tal y como la
conocemos en la actualidad.

Al principio comienza siendo un instrumento que sirve exclusivamente para mantener
el ritmo y marcar los tiempos de la melodia, pero a finales de los afios 20, surgen los primeros
virtuosos de la bateria, que empiezan a introducir solos y a reclamar el protagonismo que le
corresponde al instrumento.

A partir de esos momentos y con la mejora de materiales, la bateria empezd a ser
utilizada en casi todos los estilos musicales, teniendo su punto de mayor auge en los afios 50
con el nacimiento del sonido Rock 'n Roll, donde consiguié alcanzar la categoria de
imprescindible para cualquier composicion musical.
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

Mediante una aplicacién de una marca de platillos (Meinl) se ha realizado un esquema
de una bateria semejante a la que se va a virtualizar.

Figura 1:Esquema de bateria a representar grdficamente.

La bateria acustica cuenta con la siguiente configuracion:

Cascos:
e Bombo: 22" x 18"
¢ (Caja madera: 14" x 5,5"
e Tom aéreo: 12" x 9"
e Toms bases: 14" x 14"y 16" x 16"

Platillos:

Hit-hat: 14"

Crash: 16", 17" y 18"
Ride: 20"

Splash:10"

China :18"

Efex: 16"
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

A continuacién, se realizard una descripciéon de los elementos que componen la
bateria. Junto con las imdgenes reales de los elementos, aparecen las imdgenes de los
elementos que se han representado tridimensionalmente.

Estos elementos podemos dividirlos en 3 grupos:

1. Instrumentos con parches resonantes: Bombo, caja y toms.
2. Platos
3. Herrajes: pedal de bombo, soportes de platos, sillin.

4.1.2. Instrumentos con parches resonantes.

4.1.2.1. Bombo.

El bombo es un instrumento musical de percusion membrandfono, de timbre muy
grave aunque de tono indeterminado, fabricado normalmente en madera. Debido a su sonido
grave, se usa habitualmente para marcar y mantener el pulso en diversos estilos de musica.
Suele ser el instrumento mas grande que compone la bateria. Su didmetro varia ente las 18 y
las 26 pulgadas (45,7 — 66 cm), con una profundidad de entre 14 y 22 pulgadas ( 35,5 — 55,8
cm). La configuracién de bombo mdas usada es la de 22x18” (22”7 de didmetro y 18" de
profundidad). Se ubica en el centro del conjunto en el suelo y se hace sonar mediante el
llamado pedal de bombo, que més adelante se podra ver.

El bombo representado estd compuesto por:

- Casco en madera de arce (22x18")

- 2 aros tensores también en arce

- Lamina decorativa

- 2 parches ( el delantero suele estar agujereado para introducir el micr6fono)
- 16 tensores

- 2 patas extensibles

Los cascos del bombo y de los timbales de una bateria estdn hechos con la misma
madera. Las maderas mds utilizadas para su construccion son:

e Arce( Maple): El Arce es un drbol cuya madera es blanca y el tipo americano posee
una gran dureza, por naturaleza la densidad de la madera determina su dureza y
mientras mds dura es, mds tarda en crecer, por ello se encarece el precio. Hoy en dia
las chapas de arce no son exactamente de esta especie cuya poblacién estd muy
diezmada, y su lugar se usan otros tipos que son de mds rdpido crecimiento y por lo
tanto mas baratas. Pero este arbol produce la que es sin duda la madera més utilizada
en percusion de alta gama, su propiedades acusticas son de las mds abarcativas,
proporciona al musico un sonido con rico en graves aunque de no mucho volumen,
pero muy célido. Por todo esto es que se adapta a casi cualquier tipo de sonido y se
puede usar para tocar en estudio o en vivo con una versatilidad invalorable.
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria actistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

Abedul( Birch): Su sonido puede definirse como muy equilibrado entre graves y
agudos, ademds de producir mds volumen que el arce por lo que se lo puede
considerar mds apto para tocar en vivo, pero también se comporta muy bien en
estudio. Como caracteristica destacable es que estd dentro de la clasificacion de
maderas blandas y que se pudre con gran facilidad por lo que debe ser tratada con
mucho cuidado.

Tilo( Basswood): Madera blanda de color blanco tirando a tonos amarillentos, con
propiedades actsticas menos cdlidas que el Arce( siempre tomandolo como referencia
ya que es la madera més equilibrada y completa) proporciona agudos muy marcados y
casi desproporcionados con respecto a los graves. Podria decirse que es una madera
que se utiliza en gamas medias, y a veces combinada con capas externas de Abedul,
por lo que es para musicos de nivel medio avanzado y que buscan potencia en el
sonido.

El nimero de capas utilizado para crear el casco y sus espesores también son muy

importantes para obtener las propiedades acusticas que se requieren. Catalogo Pearl (2013).

Maple
1
:
[
Thin shells drums offer great
resonance and maximum tone
that can be most appreciated in
near-field situations.
Birch

Medium thickness shells are ideal
for general purpose applications
andlor situations requiring more
"horsepower” They offer a very
good compromise  between
volume and resonance.

:

B
Thick shellz ae extremely
“efficient” and provide ultimate
volume and projection. These
drumns are ideal for any application
requiring high sound pressure lev-
els with maxdmum cut.

Figura 2: Propiedades aciisticas segiin el tipo de madera y el numero de capas que forman el casco.
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

Figura 4: Bombo renderizado
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

4.1.2.2. Caja o Redoblante.

La caja o redoblante es un instrumento de percusioén de sonido indeterminado. Al igual
que el bombo, pertenece a la familia de los membran6fonos. En contacto con el parche
inferior se encuentra el bordonero, también denominado bordonera o entorchado, que no es
mas que el conjunto de hilos (bordones) que recorren de lado a lado el casco. Estos vibran
conjuntamente con el parche inferior al batir el superior, lo cual le confiere al instrumento su
timbre y sonido distintivos, con una especie de zumbido. Para la fabricacion de los bordones
pueden utilizarse diversos materiales, aunque usualmente se fabrican en alambre rizado, cable
metélico, tripa o nailon.

El didmetro de la caja varia entre 10 y 17 pulgadas ( 25,4 — 43,2 cm) pero la medida
mads habitual es de 14” ( 35,56 cm). La profundidad estandar es de 5,5” (14cm), pudiendo
variar desde 3,5” hasta 8”. La caja puede tener el casco fabricado de madera o metal. Cada
madera proporciona un timbre distinto a la caja, siendo las maderas de arce y abedul las més
utilizadas. Respecto al metal, los mds empleados son el laton, el bronce y el acero. El tipo de
material que se utiliza para el casco es muy importante para el sonido que se quiere conseguir.
Las bases del casco son dos membranas llamadas parches. Estos estdn sujetos a unos aros
interiores a los bordes y se tensan mediante otros aros exteriores y unos tensores. LLos aros son
generalmente metélicos, aunque también existen variedades en madera. La tension en las
membranas se consigue mediante varillas metdlicas con tornillos que actian
independientemente en cada parche. Para apretar estos tornillos se utiliza una llave especial.

La caja representada estd compuesta por:

- Casco en madera de arce (14 x 5.5")

- 2 aros tensores de madera

- Lamina decorativa

- 2 parches (el superior se conoce como batidor y el inferior como bordonero)
- 10 tensores y 20 tornillos tensores

- Bordonera

- Tensor de la bordonera.

La caja estd colocada un poco a la izquierda del pedal de bombo, si el instrumentista
es diestro, o a la derecha si es zurdo.

Figura 5: Cajas con casco de metal y de madera
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

Figura 7: Caja renderizada

4.1.2.3. Toms Aéreos.

Tom o timbal es instrumento musical de percusién originario de los nativos
americanos o las culturas asidticas, y forma parte de la bateria, siendo incorporado a esta a
comienzos del siglo XX. Son semejantes a la caja, pero con mayor profundidad y sin bordén.
El numero de toms depende de cada musico, minimo uno y no hay un maximo concreto (lo
normal es que sean entre uno y tres). Pueden ir montados sobre el bombo, si este es
agujereado, o sobre soportes especiales. Sus didmetros pueden variar desde las 6 a las 14
pulgadas ( 15,25 — 35,56 cm)
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

El tom aéreo representado estd compuesto por:

- Casco en madera de arce (12 x 9")

- 2 aros tensores de acero

- Lamina decorativa

- 2 parches

- 12 tensores y tornillos (6 para cada parche)

Figura 8: Tom aéreo DW y tom en vista modelo
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

A

Figura 9: Tom aéreo renderizado

4.1.2.4. Toms. Bases.

Tom base o también conocido como “Goliat”. Es igual que los toms aéreos, con la
diferencia que estos van directamente apoyados en el suelo mediante 3 patas, con las que se
puede regular su altura e inclinacién. Es mds grave en cuanto a sonido que los aéreos. Las
medidas comunes para este toms son de 14x14pulgadas (35,56 cm) y 16x16 pulgadas (40,6
cm).

Los timbales bases representados estdn compuestos por:

- Casco en madera de arce (14 x 14" y 16 x 16")
- 2 aros tensores de acero

- Lamina decorativa

- 2 parches

- 16 tensores y tornillos (8 para cada parche)

- 3 patas ajustables
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

—-—

Figura 10: Tom base real y tom base 14 x 14" en vista modelo
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

Figura 11: Tom base 16 x 16" renderizado
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

4.1.2.5. Parches.

Lo que tienen en comun estos elementos de la bateria, es que su sonido es producido
por una membrana, conocida como parche o piel. Los primeros instrumentos de percusion, se
colocaba una piel de animal, de ahi que conserve ain ese nombre, pero en la actualidad, se
utiliza para su fabricacién un material pléstico derivado del poliéster.

Estdn formados por un ndmero determinado de capas segun el tipo o gama de parche.
Cuanto més capas tenga, mas frecuencias graves generard. El exterior del parche va unido a
un aro de aluminio, mediante un adhesivo , y sobre este se monta otro aro con un nimero
determinado de tornillos (segiin el didmetro) que mantendrd tensa la membrana sobre el
cuerpo del instrumento. Los didmetros (medidos en pulgadas) de los parches pueden ser muy
variados segun sobre que cuerpo de la bateria se vaya a montar ( caja, tom, bombo..)

El material del parche es tereftalato de polietileno (PET), el cual tiene las siguientes
propiedades fisicas y mecdnicas:

Densidad: 1,34 g/cm3.

Moédulo de elasticidad: 2800 MPa
Alargamiento de rotura: 70%

Resistencia a la traccién: 81 MPa.
Resistencia a la tensién: 59 — 72 MPa.
Resistencia a la compresion: 76 — 128 MPa.
Resistencia al impacto: 0,01 — 0,04 J/mm.
Dilatacion térmica: 15,2 — 24 (10"4 /°C)
Resistencia al calor: 80 — 120 °C

Calidad optca: transparente a opaco.
Temperatura de fusion: 244 — 254 °C.
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Figura 12: Pack de parches de diferentes didmetros y parche representado renderizado

El sonido producido por este grupo de instrumentos (Bombo, caja y toms) es debido a
la vibracién de la membrana. Las vibraciones en una superficie plana son sistemas extendidos
en dos dimensiones, se requieren dos coordenadas espaciales para localizar un punto en la
superficie y una tercera para especificar un desplazamiento. Las condiciones de frontera
deben incluir no soélo el tipo de soporte sino también la forma del perimetro de la membrana.
Para membranas circulares fijas en el borde (Parche) se utilizan la ecuacién de onda con
coordenadas polares. Si la membrana estd fija en su frontera circular, entonces el
desplazamiento transversal debe ser O en el borde. Kinsler, Lawrence E. (1999).
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

La siguiente imagen muestra un conjunto de los modos de vibracién mds simples.
Estos modos son designados por el par ordenado (m, n) donde m determina el nimero de
lineas nodales radiales y n (minimo n = 1) determina el nimero de circulos nodales

azimutales.

©1) (1,1) 2,1) ©2)
1.00 1.59 214 230
3B (1.2) @1 2.2)
2.65 292 316 3.50
©03) (51) (3.2) 61)
3.60 365 4.06 415

Figura 13:Modos de una membrana circular.

Modo (0,1) Modo (1,1) Modo (2,1)
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Modo (0,2) Modo (1,2) Modo (0,3)

Figura 14: Representacion animada de los modos de vibracion en membranas
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

En estos casos, otra fuerza actiia en la causa de las vibraciones, esta es la presion que
se produce dentro del espacio cerrado del tambor, el volumen de gas encerrado es alterado por
la vibracién de la membrana.

El sonido producido por las membranas es mds agudo cuanto mdas pequefia sea la
extension del cuerpo vibrante y cuando més grande sea la tension a que este sometida.

4.1.3. Platos.

Los platos, platillos o cimbalos son un instrumento de percusion, consistente en un
disco circular concavo de metal. Su centro estd agujereado, para el caso de los platos
chocados, se deja pasar una correa de cuero o de piel, cuya funcién es servir de asas o
abrazaderas, y fijadas por su parte trasera; en los platos suspendidos y en los hi-hat la utilidad
del agujero consiste sencillamente en introducirlo en el soporte. Estos platos son idi6fonos
que se hacen sonar entrechocdndolos uno con otro, o percutiéndolos con baquetas. Son un
instrumento de sonido indeterminado, lo que significa que las notas no tienen una altura
definida.

Los platos estdn fabricados en una aleacion de bronce (cobre-estano) y en funcion del
porcentaje de composicion de estafio tiene mayor o menor calidad de sonido.

El tamafio de los platillos influye directamente en la sonoridad, a mayor tamafio o
grosor, mayor potencia sonora.

Al igual que en los parches, los platos también tiene diferentes didmetros y en funcién
sus medidas adquieren los siguientes nombres:

e Splash: son los platos mds pequeios (6” - 13”) y se utilizan como efectos y tiene
poca capacidad sonora. Son platos delicados y fragiles si se usan con mucha
intensidad.

e (Crash: plato mediano (137-22”) y se utiliza para acentuar los compases.

e Ride: es el plato de mayor tamafio (17”- 26””) y como su nombre indica se utiliza para
llevar el ritmo. La campana del ride suele ser muy clara. Los mds comunes son los de
20"y 22".

e Hi-Hat: Sistema que consta de 2 platillos instalados en un soporte con pedal que
permite que uno caiga sobre el otro haciéndolos sonar. Su didmetro varia entre 8y
157, aunque el mas comun es el de 14”. Al igual que el Ride, se utiliza para llevar el
ritmo, y se puede hacer sonar mas abierto o cerrado, segtn el estilo, y esto se controla
con el pie izquierdo normalmente.(diestros).

e China: Son fabricados en todas las medidas. También hay el Splash-China, de 6" a
12". Se usan para efectos o como ride, dependiendo del tipo de china. Su disefio es
caracteristico pues la campana no tiene una forma parecida a la esfera sino cilindrica
con la arista roma, y mas o menos a la mitad del cuerpo, el metal dobla hacia arriba.
Normalmente los china se montan con la campana hacia abajo. A diferencia del crash,
(que se acentia tocandolo con el bombo), el china es cominmente acentuado con la
caja, la mezcla de ambos crean un sonido agudo, muy brillante y de ataque.

e Efex: son platos de efectos con sonidos diferentes a los platos normales. Estos es
debido a sus formas.
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria actistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonémico postural del miisico.

Figura 15: Juego de platos Sabian XS20 y platos Zildjian china y efex

Figura 16: Platos renderizados Splash 10"y Hi-Hat 14"
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria actistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonémico postural del miisico.

Figura 19: Platos renderizados China 18 y Crash efectos 16"

Cdndido Berruezo Lépez Pdgina 25



Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

Para la fabricacion de los platillos, se puede seguir diferentes métodos, dependiendo
del estilo (Turco, suizo — alemadn, italiano o chino). Se comienza con unas piezas fundidas de
bronce, se introducen en un horno a 800 °C y la pieza caliente se introducen en una
laminadora varias veces lo que hace que el espesor disminuya y el didmetro vaya aumentando
en cada pasada. Después, con una prensa se realiza la campana del plato y se recortan los
bordes imperfectos al didmetro indicado segin el tipo de platillo. Posteriormente se comienza
a martillear, a maquina o a mano. En un torno se elimina una pequefia capa exterior de las 2
caras del plato y por ultimo se comprueba que suena como se requiere en un control de
calidad.

Figura 20: Algunos de los pasos en la fabricacion de un plato.

Para platillos y gongs se usan varias aleaciones que van desde una aleacion templada
con el 80 % de cobre y el 20 % de estafio (B20), 88 % de cobre y 12 % estafio (B12, por
ejemplo, ZHT Zildjian, Alpha Paiste), y la mds econdmica B8, la cual consiste en solo el 8 %
de estano por el 92 % de cobre (Ejemplo, B8 Sabian, Paiste 201,ZildjianZBT).

80% 20% 88% 12% 92% 8%
Copper  Tin Copper  Tin Copper  Tin
B20 B12 B8

Figura 21: Porcentajes de las aleaciones para platos
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

La aleacién B20 de bronce es el material mds utilizado en la fabricacion de platillos.
Hay varias razones para ello. el B20 tiene el mayor contenido de estafio que hace que sea muy
suave y flexible. Esto, a su vez, hace que el platillo mucho més f4cil de fabricar; por lo que es
mads barata su fabricacion. Ademas de esto, los platillos hechos de este material presentan un
sonido muy suave cuando es golpeado, que es muy flexible en cuanto a género y estilo

La aleacién B8 tiene el menor porcentaje de estafio y, por tanto, es la més fuerte de las
tres aleaciones de bronce. Esto hace mas dificil su fabricacion, pero hace que el platillo sea
mads duradero y resistente. Los platos hechos de B8 generalmente tienen un sonido mucho
mads animado que otros platillos y tienen una tendencia a cortar volimenes altos.
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Figura 22: Diagrama de fases cobre - estaiio
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

En el sonido del plato, y por tanto en las vibraciones que este sufre influyen varios
factores como son el didmetro del plato, el didmetro de la campana, el peso, el perfil....
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Figura 23: Secciones diferentes de dos platos (distinta campana, perfil...)

A continuacion, se puede ver las diferentes propiedades (mecdnicas, quimicas,
térmicas..) para las aleaciones B20 y B8 . Datos obtenidos de un estudio de la universidad de
Bringhton por Barnee Lloyd.

Property Unit Minimum Maximum Average

B20 Alloy
LI GPa 8600 8614
-8 GBP/kg 1.7108 3.2806 2.4957
Youngs Modulus PS5 97.8 127.4 112.6
Poisson'’s Ratio - 0.337 0.347 0.342
Tensile Strength B 82.2 323.6 202.9
Elastic Limit MPa 25.4 283 154.2

Shear Stress BRI 38.8 45.2 42
Figura 24: Propiedades Aleacion B20
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

Property Unit Minimum Maximum ' Average

B8 Alloy
Density BEE 8798 8809.6 8803.8
il GBP/kg 1.46432 3.11224 2.28828
Youngs Modulus B34 106.32 139.76 123.04
Poisson's Ratio - 0.3388 0.3488  0.3438
Tensile Strength B! 92.88 369.44  231.16
Elastic Limit MPa 28.16 323.2 175.68

Shear Stress BRI 42.52 49.28 45.9
Figura 25: Propiedades Aleacion B25

Propiedades térmicas del bronce:

Punto de fusién: de 830 a 1020 °C

Punto de ebullicion: de 2230 a 2420 °C

Coeficiente de temperatura: 0,0006 K-1

Coeficiente de expansion térmica: entre 20 y 100 °C ---> 17,00 x 10-6K-1
Conductividad térmica a 23 °C: de 42 a 50 Wm-1

Elongacion: <65%

Al igual que con los parches, el sonido de los platos, es producido por las vibraciones.
En este caso vibraciones en placas delgadas. La diferencia esencial entre la vibracién de una
membrana y una placa delgada es que en una membrana la fuerza restauradora se debe por
completo a la tensién aplicada a la membrana y en la placa delgada la fuerza restauradora se
debe por completo a la rigidez del diafragma, cuando no se aplica tensién. Esta fuerza
restauradora depende de su resistencia elastica a la flexion, puesto que la fuerza recuperadora
que actia sobre la placa circular depende de su resistencia. French, A.P. (1974).

Cuando consideramos placas apoyadas se pueden presentar dos casos, segin esté
apoyada en su centro o sobre su contorno, con lo que varian las condiciones de frontera y la
ecuacion de las frecuencias de los modos propios de vibracidn en cada caso serian:

e E
fn=0172 2n? |—— n=1,23,...
a? p(1-a?)

e
fn=0.233 5 n? |[———
a p(1—-o0%)

Formula 1: Ecuaciones de las frecuencias de los modos propios de vibracion.
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La primera de las ecuaciones seria para placas apoyadas en el centro y por tanto la que
nos interesa para el caso de los platos. Donde ey es el espesor, a el radio de la placa, E el
modulo de Young, o el coeficiente de Poisson y p la densidad volumétrica.

En las siguientes imdgenes podemos ver los modos de vibracién de un plato ( Los
primeros seis modos se asemejan a los de una lamina circular plana, el resto tienden a ser
combinaciones de dos 0 mas modos.

Figura 26: Modos de vibracion de un plato.

Por dltimo, una imagen tomada en el momento del impacto de la baqueta sobre el
plato, donde se puede apreciar la deformacién a la que se ve sometido el plato en cada
percusion.

Figura 27: Deformacion de una placa delgada (plato) a cdmara lenta.
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4.1.4. Herrajes.

Por dltimo, nos encontramos con el grupo de herrajes. Entre otros, los mas comunes
son los soportes de platos, soporte de caja, pedal de bombo vy sillin.

4.1.4.1. Soportes de Plato.
Estos herrajes estdn fabricados en acero cromado, con algunos componentes plasticos.
Los soportes tienen 3 puntos de apoyo, que se puede abrir y cerrar, y estdn formados por dos

o tres cilindros huecos para modificar su altura, lo cual permite colocar los platos a la altura
mads comoda para el musico. Dentro de los soportes de plato podemos encontrar varios tipos:

e Soporte recto: se trata de un soporte totalmente vertical.

@
1y,

s
/{ ,

Figura 28: Soporte recto real y renderizado

e Soporte tipo jirafa: muy parecido al recto, pero en la parte superior tiene otro brazo

que gira y se puede poner horizontal, por lo que el eje del plato no estara alineado con
el soporte. Este es mds versatil y facilita la colocacion cercana de los platos.
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'
V4

Figura 29: Soporte tipo jirafa real y renderizado

e Soporte de Hi-hat: estd construido para soportar dos platos. Un pedal en la base del
soporte acciona un mecanismo que los hace chocar. Un tornillo delgado atraviesa, a
través de un tubo hueco, ambos platillos, conectdndose con un pedal. El platillo
superior estd conectado con el tornillo por medio de un resorte, mientras que el platillo
inferior permanece fijo, descansando sobre el tubo hueco. Las alturas del platillo
superior y la del platillo inferior son ajustables, lo que permite modificar la altura y el
grado de abertura. También hay otro tipo de soporte de Hi-Hat que funciona por
presion. El tubo se elimina para dar paso a un cable flexible relleno de aire, que
permite colocar el pedal y el hi-hat en lugares distintos. Normalmente este tipo de hi-
hat se acopla a un rack.

e

Figura 30: Soportes Hi-Hat normal y por presion
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Figura 31: Soporte Hi-Hat renderizado
4.1.4.2. Soportes de Caja.

Al igual que el soporte de plato, cuenta con tres patas de apoyo, también se puede
modificar su altura pero no con tanto margen como el de plato. En la parte superior cuenta
con otros tres apoyos plegables donde se coloca la caja. También fabricado en acero cromado,
estos apoyos cuenta con unas partes pldsticas para que no estén en contacto los metales del
aro de la caja y del soporte.

Figura 32: Soportes Caja real y renderizado
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4.1.4.3. Pedal de bombo.

Se trata de la invencién, que junto con el soporte de caja permitié que los instrumentos
de percusion se pudieran unificar y juntar todos en uno solo, y con ello aparecio la bateria.
Sobre una base se monta unos pilares para colocar el eje de giro. Un pedal unido a la base y
también al eje mediante una cadena o mecanismo permite el giro del eje al ejercer una fuerza
con el pie sobre el pedal. También sobre el eje estd montada la maza de bombo, la cual al girar
el eje golpea el parche, y vuelve a atrds a dejar de aplicar la fuerza por la accion de un muelle.
La maza puede ser de un solo material o con varias caras (dos, tres y hasta cuatro) donde cada
una tiene un material diferente para el impacto, como puede ser madera, pldstico duro,
fieltro...

También podemos hablar de doble pedal, que es muy semejante, pero formado por dos
pedales, en uno se montan dos mazas, cada pedal acciona una de ellas. El segundo pedal est4
unido al principal mediante una transmisién con un mecanismo cardanico. Con este pedal
doble y con la técnica apropiada, se pueden realizar redobles en el bombo. Con el doble pedal
también se ahorra espacio, ya que la otra opcién seria colocar 2 bombos, con dos pedales
individuales, lo que aumenta el tamafio de la bateria.

Figura 33: Pedal de Bombo simple y doble
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W. F. LUDWIG.

DRUM AND CYMBAL FLATING APPARATUS,
APPLICATION FILED FES.9, 1909,

922,706. Patented May 25, 1008,
2

Wetrosses. £k _B ;
' et Lruitoiy:
Bt — e

s SAllorrng

Figura 34: Primera patente de pedal de bombo - Ludwin 1909

Figura 35: Pedal de bombo renderizado
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4.1.4.4. Sillin.

Es el herraje encargado de soportar al baterista, por lo que es el que mds peso debe
soportar. Como minimo tiene 3 puntos de apoyo. Estd formado por una estructura de acero
cromado y en la parte superior, en el asiento por un material mas eldstico para la comodidad
del musico. Este material estd forrado con una piel de cuero o incluso en poli piel
personalizada a gusto del baterista. De cara a sonido, el sillin poco importa, pero si es
interesante en este caso, ya que del punto de vista ergonémico, el sillin es una de las partes
mds importantes. Como podemos ver en la imagen, hay sillines de diversas formas, todo
depende del precio. También se puede optar a que el sillin tenga apoyo lumbar, el cual es
importante ya que nos obligard a mantener una postura erguida que nos serd muy util para
corregir nuestra postura y obligarnos a cuidar nuestra espalda, aunque el precio para este tipo
es mayor.

Figura 36:

Figura 37: Sillin de 3 apoyos renderizado
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4.1.4.5. Otros herrajes.

Podemos encontrar mds tipos de herrajes pero que se suelen utilizar cuando la bateria
es muy grande, como por ejemplo el Rack, que se trata de una estructura donde se montan los
platos solo con la mitad de un soporte, sin la parte baja de las patas, que es lo que mds ocupa.
También se suelen colocar los Toms aéreos.

SNy | L L — o

Figura 38: Estructura del Rack sobre la bateria

Para la sujecion de los toms aéreos se utiliza una herraje que es parecido a unos
cuernos que se coloca sobre el bombo o unido a un soporte de plato y en este se introduce uno
o dos toms, dependiendo de los que el baterista use. Si la bateria es de alta gama, el bombo y
los toms no son agujereados, por lo también se utilizan soportes de caja para los toms. Los
Toms base tienen como herraje las tres patas que los apoyan con el suelo.

También existen pequefios soportes de plato que se pueden montar sobre otros
soportes para platos pequefios tipo “Splash”. Estos son dtiles porque ocupan muy poco
espacio pero a la vez tiene una longitud para colocarlo en la posicién mds comoda.

Figura 39: Soporte de pinza y soporte de tom.
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4.1.5. Vistas representacion tridimensional en conjunto.

Para finalizar esta parte sobre el instrumento, a continuacién se van a mostrar unas
imédgenes de todos los elementos que se han representando grificamente en un solo
ensamblaje final, pudiendo ver asi la distribucidn de estos en la bateria.

Figura 41:Vista isométrica renderizada
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Figura 42: Vista isométrica renderizada

Figura 43: Vista planta renderizada
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Figura 45: Vista alzado posterior renderizada
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Figura 47: Vista perfil derecho/planta renderizada
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4.2. Instrumentista.

El instrumentista de este vistoso instrumento es conocido como baterista o también
como bateria. En este apartado se vera las posiciones de los elementos de la bateria respecto
al musico, las posturas que adopta y las caracteristicas fisicas durante su labor.

4.2.1. Baquetas.

La bateria se puede tocar directamente con las manos, como hacia John Bonham (Led
Zeppelin) en algunos temas, pero lo mas normal es que la conexién entre el instrumento y el
instrumentista sea mediante las baquetas o “palillos”. Estas no son un instrumento. Las
baquetas se diferencian por su material, por su longitud, por su grosor, por tipo de madera
(normalmente de nogal) y por la forma de su punta. Estos factores variardn la respuesta, la
duracion, la absorcién de impactos y el sonido que emitirdn los parches. Cada percusionista
debe encontrar su modelo de baquetas, lo que define nuestro modelo de baquetas no es el
estilo que toquemos, sino nuestra fisionomia, si se nos cansan las mufiecas y los antebrazos
con unas mas pesadas, o si con unas baquetas mas largas nos da la sensacion de que nos sobra
parte de esa baqueta. Existen varios tipos de materiales, como las de roble, nogal, pino, haya,
y arce, aparte de las de plastico y fibra de carbono.

Nombre| Longitud | Diametro

TA 15y 12 10,540

gD 16 0,540

A |18 [0S A e i
5B 16 0 5494 L=15 1/2", Dia.=,540"

F1 16y 3/16 |0,580

34 16y 316 |0,580
1A 16 y 13/16/0,530
2B 16y 1/4 10,630
Rock |16y &/8 (0,630
CM 17 0,635

1=1R KR/IR® Nia = RN

Figura 48: Tipos y dimensiones de baquetas
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Figura 49: Baquetas renderizadas
4.2.2. Agarre.

La forma de coger las baquetas es muy importante de cara a futuras lesiones. Hay
varias formas de tomar las baquetas, pero por regla general la manera de tomar la baqueta
debe ser la mas relajada que permita un buen control de la misma. Existen dos modos de
agarre, el modo tradicional y el modo grip o agarre paralelo. La baqueta no se agarra, se
sostiene con el pulgar y el indice, como si fuese un pellizco. Los dedos restantes son para
control; estos ultimos se usan para controlar la baqueta en redobles cerrados y notas dobles
rapidas. Al momento de la ejecucidn, la palma de la mano debe ver hacia abajo, la punta de la
baqueta debe moverse en una linea imaginaria entre el parche y el hombro que sostiene la
baqueta. Este movimiento debe lograrse flexionando solo la mufieca.

El agarre paralelo puede subdividirse en tres variantes:

e Aleman: la mufieca va paralela a la caja.

Figura 50: Agarre alemdn
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¢ Francés: la muifieca va perpendicular a la caja.

Figura 51: Agarre francés

® Americano: la muifieca forma un dngulo de 45°.

Figura 52: Agarre americano

Al igual que para el agarre de las baquetas existen varios modos, para el uso de los
pedales también existen dos modos. La técnica plana y la técnica de punta.

4.2.3. Golpeo bombo.
- Técnica Plana

1.También denominada de talén abajo o heel down.
2.El talén reposa constantemente en el pedal.

3.En reposo, el mazo queda engatillado (lejos del parche).
4 Para tocar se presiona el pedal con todo el pie.
5.El eje de movimiento esta en el tobillo.

6.Reduce la fatiga al trabajar sélo la pierna y el pie.
7.Util para ritmos lentos.

8.La intensidad del golpe de bombo es menor.

9.La resonancia del golpe es mayor.

10.Los golpes multiples se hacen mas dificiles.
11.Se facilita el control del matiz de cada impacto.
12.El asiento no tiene que estar tan alto.

13.1deal para bateristas altos.
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Figura 53: Golpeo bombo técnica plana

- Técnica de Punta

1.También denominada de talon arriba o heel up.

2.El talén no toca el pedal.

3.En reposo, el mazo queda percutido (reposa en el parche).
4 Para tocar se presiona el pedal con la punta.

5.El eje de movimiento estd en la cadera.

6.Aumenta la fatiga al trabajar todo el miembro inferior.
7.Util para ritmos rapidos.

8.La intensidad del golpe de bombo es mayor.

9.La resonancia del golpe es menor.

10.Los golpes multiples se hacen més féciles.

11.Se dificulta el control del matiz de cada impacto.
12.El asiento debe estar un poco maés alto.

13.1deal para bateristas bajos.

Figura 54: Golpeo bombo técnica punta
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4.2.4. Posicionamiento de la bateria

A continuacion se va a ver como colocar los diferentes instrumentos que componen la
bateria para lograr la mejor postura para el baterista.

“Adapta la bateria a ti, no td a la bateria". Esto es lo primero que se deberia saber
cuando un principiante se sienta a la bateria. Si no adaptamos la colocacién de los tambores a
nuestras necesidades es posible que adoptemos una mala posicién y esto no sélo perjudicaria
nuestra ejecucioén, sino también afecta a nuestro movimiento y posiblemente acabaria
desarrollando alguna lesién. Lo mismo podemos decir con respecto a la técnica, la manera en
que sujetamos las baquetas y el movimiento de las extremidades pueden convertirse en
nuestros peores enemigos y afectar al mismo tiempo a nuestra salud.

Hay muchos factores que incluyen en el montaje de la bateria, el mas importante es la
manera de tocar de cada baterista. Algunos son zurdos, a otros les gusta golpear el plato de
Crash con su mano izquierda, etc. Otro factor importante es la constitucion fisica de cada
persona, si tenemos las piernas largas o cortas debemos tenerlo en cuenta al montar la bateria.
Y por supuesto estd la cuestion estética, algunos disponen la bateria para que tenga una
apariencia impactante aunque esto comporte mayor dificultad durante la ejecucién. Con el
paso del tiempo nos damos cuenta de que es mejor una ejecucion mds comoda que antes una
apariencia brillante. Afortunadamente, en la actualidad muchos miusicos son conscientes de
ello y adaptan el instrumento de una manera mas funcional.

Muchos bateristas usan la configuracion bésica de la bateria, puesto que les permite
tocar comodamente diferentes estilos, pero muchos han empezado a investigar nuevas
posibilidades de montaje. Algunos colocan el charles en el centro, para poder tocarlo con
ambas manos, otros disponen un timbal base a su izquierda, al lado de la caja. La tendencia es
colocar a la derecha los instrumentos que tocamos con la mano derecha y a la izquierda los
que tocamos con la mano izquierda y en el centro los que podemos tocar con ambas manos.

4.2.4.1. Posicion sillin y espalda.

La eleccion del sillin y su posicién son elementos muy importantes para tener una
posicion ergondmica en la bateria. Al igual que las ramas de los arboles dependen del tronco
para su estabilidad, nuestras piernas y nuestros brazos dependen del buen soporte de nuestra
espalda sobre el sillin. Si no logramos una buena estabilidad estamos malgastando una gran
dosis de energia que nos es necesaria para tocar, por tanto debemos escoger un modelo que
tenga buena estabilidad y que sea facil de ajustar a la posicion deseada.

Los muslos deben quedar paralelos al suelo, si nos sentamos demasiado alto o
demasiado bajo estamos forzando nuestro cuerpo a trabajar de manera incorrecta y esto puede
acarrear mayor fatiga y quizds alguna lesion.

La altura del sillin afecta a nuestra posicion. El cuerpo descansa su peso en los huesos
de la parte inferior de la columna. Si colocamos el sillin en una posicién demasiado alta,
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provocaremos un aumento del arco de nuestra espalda y una presion innecesaria. Si el sillin
estd ajustado en una posiciéon muy baja causaremos una pérdida de la curva de la parte inferior
de la columna y arqueando los hombros, como consecuencia cargamos la tension en el cuello
y causamos una presion innecesaria en el final de la columna, lo que nos puede ocasionar
calambres en las piernas.

Una vez que tengamos un buen sillin y lo hayamos ajustado correctamente, debemos
prestar atencién a la manera de sentarnos, pues esto nos ayudard a conseguir una mejor
resistencia y una ejecucién mds confortable.

Al inclinar los hombros hacia delante provocamos dolor en la parte superior de la
columna y dificultamos la respiracion. La parte superior de nuestro cuerpo debe estar vertical,
no obstante nuestro torso se mueve durante la ejecuciéon acompafiando el movimiento de las
extremidades para mantener el centro de gravedad. Debemos adoptar una posicién centrada de
los hombros y la cabeza en el cuerpo. Esto equilibra los brazos y la cabeza respecto a la
columna y nos permite ahorrar energia, ya que la musculatura realiza menos esfuerzo. Para
hacernos una idea de esto, imaginemos que tenemos atadas unas cuerdas a la cabeza y a los
hombros, la de la cabeza tira hacia arriba y las de los hombros tiran hacia los lados. Esta
postura requiere poco esfuerzo muscular y nos haré sentir mas ligeros y con méas energia. Este
experimento debemos realizarlo estando totalmente relajados ya que la posicién que
adoptemos debe facilitarnos el movimiento por toda la bateria de manera natural.

4.2.4.2. Posicion caja.

En la musica actual necesitamos tocar la caja con volumen y potencia, por esta razén
la colocamos justo delante de nosotros, un poco mds alta que nuestras piernas para no
entorpecer el golpe de baqueta. Esta posicién nos permite tocar la caja con ambas manos y al
mismo tiempo conseguir mayor potencia. Al tener la caja centrada, los hombros adoptan una
posicion natural con los codos y las mufiecas de modo que la musculatura no debe hacer un
gran esfuerzo para sostenerlos. Asi conseguimos una éptima movilidad.

Los bateristas a menudo colocan la caja demasiado baja y esto fuerza el brazo a gastar
mads energia en el movimiento antes del golpe en el parche. Al contrario, si colocamos la caja
demasiado alta, restringimos el movimiento del brazo e impedimos desarrollar toda su
potencia. Las mufiecas también adoptan una mala posicién si la caja estd demasiado alta o
demasiado baja, y esto puede afectar a la manera de tocar e incluso dafiar las mismas.

4.2.4.3. Posicion bombo y Hi-Hat.

Los pedales de bombo y hi-hat deben estar en una posicién cercana a los noventa
grados y ambos deben estar a la misma distancia del sillin. Las piernas adoptan una posicion
de V con la caja en el medio, que permite a los tobillos y los pies un buen funcionamiento
para accionar los pedales. Ajusta los pedales para que al accionarlos mantengan un dngulo por
debajo de los 90° y el pie pueda descansar sobre ellos. Es importante que los pies se relajen
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cuando no estan tocando ya que esto comporta un ahorro considerable de energia y de fatiga,
al mismo tiempo que nos permite un mejor equilibrio en todo nuestro cuerpo.

4.2.4.4. Posicion toms.

Los timbales deben estar cercanos entre si y facilitar el acceso a cada uno de ellos. El
timbal pequefio lo ajustamos por debajo de la altura de nuestro pecho y el mds grande a una
altura cercana a la de la caja, asi evitaremos extender demasiado los brazos pera acceder a él.
Podemos inclinarlos un poco para favorecer el golpe de aro y evitar movimientos extraios de
las manos. Al colocar los timbales un poco por encima de la caja, éstos quedan a una altura en
que los codos estdn relajados y permiten a las mufiecas trabajar de manera adecuada. La
colocacién de los timbales debe ser de forma descendiente para facilitar el giro de nuestro
cuerpo, pues al efectuar la rotacion el cuerpo tiende a descender Si tocamos con muchos
timbales es conveniente centrarlos al médximo para facilitar el acceso a ellos y no efectuar un
giro excesivo para llegar a los timbales base situados a nuestra derecha o izquierda, pues esto
nos puede ocasionar problemas musculares.

4.2.4.5. Posicion platos.

Otra razén para bajar la altura de los timbales es para facilitar el acceso a los platos.
Cuanto mas levantamos el brazo la fuerza de la gravedad actia de manera mds intensa y nos
causard mayor fatiga. También el hombro adopta una posicion mds incomoda y dificulta el
trabajo de la musculatura. Al situar los platos mds abajo favorecemos el movimiento del
hombro, brazo y de la mano, lo que nos reporta mayor resistencia y coordinacién. El plato de
ritmo (Ride) debe situarse a la misma altura o por debajo del hombro y cercano al cuerpo.
Podemos colocarlo de forma que el dngulo del plato esté en linea con nuestra cintura y al
situar la baqueta en la campana la mano quede en una posicién cémoda.

Una buena colocacién del plato nos facilita el rebote de la baqueta y podemos sacar un
sonido més fuerte y claro. También dejamos que la vibracion se pierda en el aire en lugar de
que repercuta en nuestra mano. Esto dltimo se puede aplicar a cualquier elemento dé la
bateria:

Los platos de Crash normalmente se tocan en un dngulo distinto que los platos dé
ritmo. Podemos disponer de una gran variedad de sonidos en los platos de Crash pero el més
efectivo es el que conseguimos con el cuerpo de la baqueta, que situaremos creando un angulo
cercano a los 30° respecto al plato. Para conseguir una buena posicion, sitda los platos en
angulo con tu pecho, no importa a que altura estén, y para cerciorarnos de que estdn bien
colocados nos sentamos comodamente en la bateria y debemos tocar con la palma de la mano
el borde de los platos (con la mano derecha los situados a nuestra derecha, y con la izquierda
los situados a la izquierda).
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4.2.4.6. Posicion atril.

Aunque no forme parte de la bateria debemos considerar la posicién del atril ya que,
influye mucho en nuestra ergonomia. La tendencia general es situar el atril excesivamente
lejos y a un lado; con lo que nos vemos obligados a girar la cabeza para leer la miusica. El
resultado es un desequilibrio de la musculatura del cuello y de los hombros, causando una
irritacién en estas zonas y dificultando la irrigacion sanguinea de la cabeza y disminuyendo
asi nuestra atencion. Otra cosa importante es que para ver al director o al artista debemos girar
la cabeza hacia otro lado, ya que normalmente se sitdan delante de nosotros. La
recomendacion es situar el atril entre nosotros y el director para asi tener una buena vision
tanto del director como de toda la bateria.

4.2.5. Caracteristicas fisicas del trabajo.
La postura: Es la posicion del cuerpo adopta al realizar un trabajo.

La postura agachado se asocia con un aumento en el riesgo de lesiones. Generalmente
se considera que més de una articulacién que se desvia de su posicidon neutral produce altos
riesgos de lesiones.

Posturas especificas asociadas con lesiones en partes del cuerpo son:

¢ En la muieca: La posicion de extension y flexion se asocian con el sindrome del tinel
de carpo. Desviacion mayor de 20 grados se asocia con un aumento del dolor.

El sindrome del tinel carpiano consiste en que el nervio mediano, que transmite los
impulsos nerviosos de la mano y rige algunos musculos de los dedos, atraviesa un estrecho
tinel constituido por hueso y ligamentos que queda a la altura de la mufieca. Si los tendones,
que recorren el citado tunel, se inflaman, comprimirdn el nervio mediano y los vasos
sanguineos que lo alimentan, lo cual da origen a este sindrome. De entre los sintomas cabe
destacar la sensacion de molestia, entumecimiento u hormigueo en las manos, y puede que
también en los brazos. Los sintomas mas evidentes de manifestacion del sindrome son la
sensacion de entumecimiento durante la noche. Los casos agudos pueden dar origen a dafios
de caricter permanente.

e FEn el hombro:

Flexion mayor de 60 grados que se mantiene por mas de una hora diaria se relaciona
con dolor agudo de cuello. Las manos arriba a la altura del hombro se relacionan con
tendinitis y varias patologias del hombro.

e En laespalda:

Una posicién de flexion de 30 grados necesita 300 minutos para producir sintomas de
dolor agudo. Con una flexién de 60 grados y 120 minutos aparecen los mismos sintomas.
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La extension con el brazo levantado se ha relacionado con dolor y adormecimiento
cuello-hombro, el dolor en los musculos de los hombros disminuye el movimiento del cuello.

Segtin los consejos de un fisioterapeuta sobre el uso de la bateria, para evitar que
aparezcan estos sintomas es importante tener una buena técnica, también un buen estado de
forma ya que con mds entrenamiento, menos cansancio. Los mejores deportes a realizar para
mejorar fisicamente de cara a la bateria serian la natacion y Pilates, ya que fortalecen la
espalda.

Estar sentado en una posicién incorrecta no solo dafia la espalda sino también
hombros, brazos y piernas. Como se ha comentado anteriormente, un buen sillin es
fundamental y es importante que tenga respaldo para mejorar la postura. Cada 30 — 40
minutos se deberia realizar un pequefios descanso, ya que al estar en posicion sedentaria se
recomienda levantarse unos minutos. Aunque este tiempo depende del estado de forma de
cada baterista.

Y por ultimo, mencionar lo importante de realizar un buen calentamiento y
estiramientos. Se pueden realizar ejercicios para reforzar la musculatura de los brazos como
podria ser una cinta eldstica, pesas o una Powerball. También hay que realizar estiramientos al
terminar la actividad.

En otro caso en el que hay que tener especial atencion, es a la hora de mover la bateria
desde el lugar de estudio o ensayo hasta el lugar de una actuacion, ya que algunos de sus
elementos son bastante pesados por lo que se tiene que tener cuidado de como manejar esas
cargas. Por suerte, los bateristas profesionales suelen tener ayudantes que se encargan de
realizar este trabajo engorroso y el solo debe de preocuparse de su actuacion, pero la mayoria
deben cargas con su propio instrumento.

4.3. Software.

Para la realizacion de este trabajo se han utilizado dos tipos de software, un software
de disefio asistido por ordenador para la primera parte del trabajo, y un software destinado al
estudio ergonémico.

4.3.1. SolidWork®

Para llevar a cabo la representacion gréfica tridimensional de la bateria se ha utilizado
el programa SolidWorks. Es un programa de disefio mecédnico en 3D que utiliza un entrono
grifico basado en Microsoft. Su filosofia de trabajo permite plasmar sus ideas de forma ripida
sin necesidad de realizar operaciones complejas y lentas.

Para Sergio Goémez Gonzdlez (2007), SolidWorks es una solucion de disefo
tridimensional completa que integra un gran nimero de funciones avanzadas para facilitar el
modelado de piezas, crear ensamblajes, generar planos y otras funcionalidades que le
permiten validad, gestionar y comunicar proyectos de forma rdpida, precisa y fiable. Se
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caracteriza por su entrono intuitivo y por disponer de herramientas de disefio faciles de
utilizar. Todo integrado en un unico programa de disefio con mds de 45 aplicaciones
complementarias para facilitar el desarrollo de sus proyectos.

Junto con las herramientas de disefio de Pieza, ensamblaje y dibujo, incluye
herramientas de productividad, gestion de proyectos, presentacion andlisis y simulacion. En
este caso se han utilizado siguientes moddulos para la representacion gréfica: Pieza,
ensamblaje y dibujo.

Herramientas de productividad y de presentacién-colaboracion: Toolboox (biblioteca
de disefio), SolidWork Motion (Para realizar animaciones) y PhotoView 360 (Para aplicar
apariencias, escenas y realizar renderizados)

SolidWorks Simulation. Este es una herramienta de validacion de disefio integrada en
SolidWorks que permite simular el comportamiento de piezas y ensamblajes mediante la
aplicacion del andlisis por Elementos Finitos (FEA)

Su uso permite estudiar el comportamiento mecdnico y térmico de un modelo de pieza
o ensamblaje bajo ciertas condiciones de servicios son necesidad de crear un prototipo fisico
real del mismo. Este tipo de validacién virtual permite evaluar el comportamiento del modelo
de forma répida y econdmica sin tener que invertir recursos en ensayos destructivos.

Al estar integrado en SoliWorks se puede modificar la geometria del modelo 3D y
volver a ensayarlo bajo diferentes condiciones de contorno (distintos materiales, cargas,
mallado...) tantas veces como sea necesario hasta encontrar el modelo que mejor se ajusta a
las necesidades requeridas.

Los estudios disponibles en SolidWorks permiten crear andlisis estdticos, de
frecuencias, pandeo, térmicos, de fatiga y recipientes a presion.

Como se ha comentado anteriormente, SolidWorks Simulation analiza los modelos
mediante el método de los elementos finitos (FEM, Finite Element Method). F EM es un
método numérico de cdlculo empleado en la resolucion de ecuaciones diferenciales parciales
muy utilizado en diversos problemas de ingenieria como es el andlisis de tensiones o andlisis
estatico, de fatiga entre otros. Se considera el método de andlisis estindar mas usado debido a
su generalidad y compatibilidad para ser implementado en cualquier ordenador.

El método se basa en dividir el modelo o geometria a validad en multiples partes de
pequeio tamafio denominadas "Elementos". La divisiéon del modelo 3D en pequeiias partes
divide el problema complejo en muchos problemas de mayor simplicidad y que pueden ser
resueltos de forma simultdnea en menor tiempo. Los elementos comparten entre ellos puntos
comunes de interseccion llamados "Nodos".

Los programas basados en FEM formulan ecuaciones matematicas que rigen el
comportamiento de cada uno de los elementos teniendo en cuenta su conectividad con los
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demads elementos a través de los nodos. Por ejemplo las ecuaciones empleadas en un estudio
estatico definen los desplazamientos de cada uno de los nodos en las direcciones X,Y y Z en
funcidén de la carga, las restricciones de movimiento y las propiedades mecdanicas del material
empleado entre otros aspectos.

Finalmente, el post-procesado representa el modelo tridimensional con una gama de
colores que indica las tensiones y deformaciones sufridas bajo las condiciones de contorno
definidas.
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Figura 55: Pantalla del programa SolidWorks
4.3.2. WinOWAS.

WinOWAS en un software simple de uso sencillo de andlisis ergondmico, donde solo
se puede analizar el método Owas para la realizacion del estudio ergondmico. Se observa la
postura del baterista directamente, en imdgenes o video y a partir de ahi, se introduce una
puntuacién en el programa en funcion de la postura observada para diferentes posiciones de
los brazos, piernas, espalda y de la fuerza ejercida y de este obtenemos unas tablas donde
podemos apreciar la carga postural a la que se ve sometido el musico.

A continuacién se pueden ver la imagen del programa, donde se introducen los datos
en funcién de la postura observada. La segunda imagen es del mismo programa mas
actualizado, donde ya aparecen las diferentes opciones mediante graficos y es mas intuitivo.
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4.4. Dinamometro.

Para conseguir los valores de las fuerzas que se aplican sobre los elementos de la
bateria se ha utilizado un medidor de fuerza PCE-FM 100 con una célula dinamométrica
externa RS - 232.

Figura 58: Medidor de fuerza y célula

Este medidor de fuerza estd controlado por un microprocesador que permite leer con
rapidez y precision tanto la traccién como la compresion. El medidor de fuerza posee una caja
dinamométrica conectada a un cable de 2 m (cable con clavija conectada a la carcasa del
aparato) La célula dinamométrica se puede colgar o enganchar con las corchetas del envio.
Dichas corchetas pueden ser desatornilladas y extraidas de ambos lados de la célula
dinamométrica, de manera que la célula puede también ser atornillada en otras sujeciones,
instalaciones de ensayo y puestos de prueba.

Las aplicaciones y usos de este medidor de fuerza son numerosas como para
electrénica, maquinaria, produccién, automoviles y otros usos industriales.

Dentro de estas aplicaciones que aparecen en el libro de instrucciones que lo
acompana aparece dentro del apartado de otros usos industriales la aplicacion: Mide la fuera

de presion del pedal o del teclado en instrumentos.

Las especificaciones técnicas del equipo utilizado son:

Rangos de medicion ==> De0al100Kg/0a981 N
Resolucion == 0.05 Kg/0.2 N

Precision == +0.5% / 5N

Unidades de medida == gramo/Newton

Sobrecarga méxima == 50% (Hasta un maximo de 150 Kg)

Cdndido Berruezo Lopez Pdgina 54



Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

5. METODOS

5.1. Representacion grafica tridimensional.

Para realizar la representacion gréfica se ha utilizado una bateria acustica Pearl Export
series, con sus herrajes y un set de platos de diversas marcas.

Los pasos realizados han sido:
e Medida de las piezas y representacion de estas en un croquis.

e Representacion en 2D del croquis y se otorga la tercera dimensién mediante extrusion
o revolucion.

e Se aplica el material a la pieza.

e Se genera el ensamblaje y se van uniendo todas las piezas que componen el elemento
dandole relaciones de posicion entre ellas.

¢ Se ha unido todos los elementos previamente ensamblados (Bombo, caja, soportes...)
en un ensamblaje final en un conjunto completo de la bateria.

Para la mediciéon se ha utilizado un pie de rey y una regla milimetrada. Se ha
comenzado con los herrajes de la bateria, posteriormente se han representado los cascos de la
bateria (Bombo, timbales y caja) y por dltimo se han realizado los platos

Cuando se ha terminado de realizar por completo la representacion de la bateria,
entonces se llevardn a cabo las simulaciones. Para ello se debe activar el mddulo de
SolidWorks Simulation. Se pueden realizar varios tipos de estudios (estatico, frecuencia,
pandeo, térmico, caida, fatiga, no lineal...). En este caso los estudios que se van a realizar
serdn estaticos y de frecuencia sobre los siguientes elementos:

Parches: caja 14" y bombo ".

Platos: Splash 10", Crash 16", Ride 20", Efex 16" ( los anteriores con aleacién B20) y Crash
16" con aleacion BS.

SolidWorks
Simulation

Figura 59: Activacion SolidWorks Simulation
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5.1.1. Estudio estatico.

Permite conocer como se deforma el modelo ensayado bajo la accién de cargas y
como éstas se transmiten a través del mismo. El anélisis calcula los desplazamientos, las
deformaciones unitarias, las tensiones y las fuerzas de reacciéon que se producen sobre el
modelo estudiado cuando se somete a la accion de cargas y a unas restricciones de
movimiento. Sergio Gomez Gonzalez (2010).

5.1.2. Estudio de frecuencia.

Un so6lido alterado de su posicion de descanso tiende a vibrar con ciertas frecuencias
denominadas naturales o resonantes. La frecuencia natural mds baja se denomina frecuencia
fundamental. Para cada frecuencia natural, el sélido adquiere una determinada forma
denominada forma nodal. El anélisis de frecuencia calcula estas frecuencias naturales y las
formas modales asociadas. Nos ayuda a evitar que el modelo entre en resonancia por el
rediseiio de la geometria, las propiedades del material y las condiciones de restricciones
establecidas.

Se denomina frecuencia de resonancia a aquella frecuencia caracteristica de un cuerpo
o un sistema que alcanza el grado maximo de oscilacion. Todo cuerpo o sistema tiene una, o
varias, frecuencias caracteristicas. Cuando un sistema es excitado a una de sus frecuencias
caracteristicas, su vibracion es la maxima posible. El aumento de vibracion se produce porque
a estas frecuencias el sistema entra en resonancia.

Cuando un sistema fisico se somete a un estimulo, parte de la energia pasa al mismo.
Si el aporte de energia se hace a una frecuencia determinada, la tasa de absorcién es la
méxima posible. Esto puede dar lugar a la inestabilidad en el sistema, o simplemente a la
ruptura en algin punto del mismo.

Material:

En primer lugar, habria que definir el material de la pieza, si no se le habia
seleccionado previamente en algiin otro paso.

Sujeciones:

Permiten definir la forma en la que el modelo de pieza o ensamblaje se va a comportar
en sus desplazamientos después de que alguna carga actiie sobre él. Las sujeciones son
necesarias para evitar que los modelos de piezas se desplacen o giren al aplicarse cargas. Hay
que recordar que todo sélido rigido tiene 3 modos de traslacion y rotacion.

SolidWorks dispone de dos tipos de sujeciones: Estandar (Geometria fija, rodillo y
bisagra fija) y Avanzada (Simetria circular, geometria de referencia, sobre caras planas, cobre
caras cilindricas y sobre caras esféricas)

Para las sujeciones en los estudios de los platos se va utilizar la restriccion avanzada
sobre caras cilindricas, por igualdad con la sujecion real de los platos. Para el parche se aplica
una sujecion estandar de geometria fija sobre el contorno exterior.
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Cargas externas:

Tras aplicar el tipo y el lugar donde se aplica la sujecion, llega el momento de aplicar
las cargas externas a las que estd sometido el modelo.

Los diferentes tipos de carga que pueden definirse en un ensayo son: Fuerza, torsion,
presion, gravedad, centrifuga, carga de apoyo y temperatura. En este caso, tanto al parche
como a los platos se le aplica una fuerza de impacto al golpearlos con las baquetas.

La fuerza se puede aplicar sobre un vértice, arista o cara. Se seleccionan las unidades
y el valor de la fuerza a aplicar y su direccion

Tanto sujeciones como fuerzas aparecen representadas sobre el modelo mediante
flechas de distinto color, como se puede ver sobre el parche.

Figura 60: Cargas y sujeciones que actiian sobre el parche

Contactos:

Cuando se realiza un estudio en el que participan varias piezas de un ensamblaje deben
definirse las condiciones de contacto para indicar la forma en la que se produce la interaccion
entre los contornos de cada una de ellas.

Mallado:

Con las sujeciones y las cargas aplicadas, después se crea la malla. Es una de las
etapas mds importantes en la realizacion de la simulacién numérica por ordenador. El mallado
es una operacion que divide el modelo en porciones més pequefias denominadas elementos
que a su vez se encuentra conectados entre ellos mediante nodos.

SolidWorks Simulation trabaja con tres tipos de malla: malla sélida, malla de vaciado
y una combinacién de ambas, la malla mixta. En este caso se utiliza un mallado sélido.
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Ejecutar:

Por dltimo, y si no aparece algun error, se realiza la opcidn de ejecutar para empezar
con el anélisis. Cuando concluye el anélisis se pueden visualizar los resultados obtenidos los
cuales dependerdn del tipo de estudio que se hay realizado.

5.2. Grabacion en video del baterista.

Previamente a realizar la grabaciéon en video para el andlisis ergondémico, se han
preparado los ritmos y temas que se van a interpretar a la hora de la grabacién. Se ha colocado
la bateria dentro del local de ensayo, en una zona iluminada, la cdmara se ha colocado a la
derecha de la bateria sobre un tripode plegable orientada en un plano paralelo a la espada
recta del baterista, consiguiéndose imégenes laterales para poder ver la altura de los brazos, el
giro o inclinacién de las espalda... En fin, los pardmetros necesarios para realizar el estudio
ergonomico. A partir de la posiciéon de la cdmara se puede obtener imagenes como la que se
puede ver a continuacion.

Figura 61: Captura del video del baterista

Se han realizado 8 grabaciones distintas. Las cuatro primeras con un ritmo bdasico pero
realizado sobre diferentes elementos (Hi-hat, ride, crash y tom base). El quinto es un ritmo
con timbales y el sexto un ritmo mixto donde se mezclan los ritmos anteriores. Por ultimo se
han grabado dos canciones completas donde aparecen ritmos diversos y donde se podrian
adoptar posturas forzadas.

ey )

I |
=7 r 3

. T -

Figura 62: Partituras seguidas en los 4 primeros ritmos

Una vez que ya se tienen las grabaciones de los diferentes ritmos o patrones en el
ordenador, pasamos a realizar el anélisis ergonémico mediante el método OWAS.
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5.3. Método OWAS.
5.3.1. Fundamento teorico.

El método consiste en la evaluacién del riesgo de carga postural en términos de
frecuencia y gravedad; se basa en la clasificacion simple y sistemdtica de las posturas de
trabajo analiza el efecto combinado de fuerza, frecuencia y porcentaje de accién sobre los
segmentos corporales [11].

En ocasiones, podemos encontrarnos con programas de intervencion ergondémica que
no estén bien disefiados como consecuencia de que no se utilizaron las metodologias idéneas
para evaluar el riesgo de sufrir trastornos musculo-esqueléticos.

En el andlisis de puestos de trabajo que conllevan la adopcién de posturas forzadas

surge con frecuencia la duda, mas que razonable, de qué método de evaluacion utilizar ante la
enorme oferta de metodologias disponibles para analizar la carga fisica.
Por este motivo, en primer lugar, es conveniente definir claramente: cudndo un puesto de
trabajo tiene riesgo por posturas forzadas. En el dmbito laboral se definen las ‘“posturas
forzadas” como aquellas posiciones de trabajo que supongan que una o varias regiones
anatomicas dejan de estar en una posicion natural o de confort para pasar a una posicién que
genera un cierto estrés postural. Estas posturas estresoras ,si se dan con cierta intensidad y
duracion durante la jornada laboral pueden causar lesiones por sobre esfuerzo.

Conviene por tanto no confundir la clasificacion de: “posturas forzadas”, con otras
formas de carga fisica como: “manipulaciéon de cargas”, “movimientos repetitivos” o
“posturas estdticas “ ya que; ain cuando, en algunas situaciones laborales el tipo de lesiones
que puedan provocarse por esas otras formas de carga fisica sean similares, la naturaleza de
los factores de riesgo a analizar son muy diferentes. Tanto que condiciona el hecho de que los
métodos de andlisis a utilizar en cada caso deban ser diferentes también.

El método OWAS (Ovako Working Analysis System) fue propuesto por los autores
finlandeses Osmo Karhu, Pekka Kansi y Likka Kuorinka (1977) bajo el titulo "Correcting
working postures in industry: A practical method for analysis." ("Correccién de las posturas
de trabajo en la industria: un método prictico para el andlisis") y publicado en la revista
especializa "Applied Ergonomics".

La colaboracién de ingenieros dedicados al estudio del trabajo en el sector del acero
finlandés, de trabajadores de dicha industria y de un grupo de ergénomos, permitié a los
autores obtener conclusiones vdlidas y extrapolables del andlisis realizado, quedando dichas
conclusiones reflejadas en la propuesta del método OWAS.

El método OWAS, tal y como afirman sus autores, es un método sencillo y util
destinado al andlisis ergonémico de la carga postural. Su aplicacién, proporciona buenos
resultados, tanto en la mejora de la comodidad de los puestos, como en el aumento de la
calidad, consecuencia ésta tltima de las mejoras aplicadas.

En la actualidad, un gran ndmero de estudios avalan los resultados proporcionados por
el método, siendo dichos estudios, de dmbitos laborales tan dispares como la medicina, la
industria petrolifera o la agricultura entre otros, y sus autores, de perfiles tan variados como
ergénomos, médicos o ingenieros de produccion.
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Por otra parte, las propuestas informadticas para el cdlculo de la carga postural, basadas en los
fundamentos tedricos del método OWAS original (la primera version fue presentada por los
autores Kivi y Mattila en 1991), han favorecido su consolidacién como "método de carga
postural por excelencia".

5.3.2. Aplicacion del método.

El método OWAS basa sus resultados en la observacion de las diferentes posturas
adoptadas por el trabajador, en este caso del miusico, durante el desarrollo de la tarea,
permitiendo identificar hasta 252 posiciones diferentes como resultado de las posibles
combinaciones de la posicion de la espalda (4 posiciones), brazos (3 posiciones), piernas (7
posiciones) y carga levantada (3 intervalos).

La primera parte del método, de toma de datos o registro de posiciones, puede
realizarse mediante la observacion "in situ" del trabajador, el andlisis de fotografias, o la
visualizacién de videos de la actividad tomados con anterioridad. En este caso se va a realizar
mediante la visualizacién de videos.

Una vez realizada la observacion el método codifica las posturas recopiladas. A cada
postura le asigna un cédigo identificativo, es decir, establece una relaciéon univoca entre la
postura y su cédigo. El término "Cédigo de postura"” sera utilizado en adelante para designar
dicha relacion. En funcién del riesgo o incomodidad que representa una postura para el
trabajador, el método OWAS distingue cuatro Niveles o "Categorias de riesgo" que enumera
en orden ascendente, siendo, por tanto, la de valor 1 la de menor riesgo y la de valor 4 la de
mayor riesgo. Para cada Categoria de riesgo el método establecerd una propuesta de accion,
indicando en cada caso la necesidad o no de redisefio de la postura y su urgencia.

Asi pues, realizada la codificacion, el método determina la Categoria de riesgo de cada
postura, reflejo de la incomodidad que supone para el trabajador. Posteriormente, evalda el
riesgo o incomodidad para cada parte del cuerpo (espalda, brazos y piernas) asignando, en
funcién de la frecuencia relativa de cada posicidn, una Categoria de riesgo de cada parte del
cuerpo. Finalmente, el andlisis de las Categorias de riesgo calculadas para las posturas
observadas y para las distintas partes del cuerpo, permitird identificar las posturas y
posiciones mads criticas, asi como las acciones correctivas necesarias para mejorar el puesto,
definiendo, de esta forma, una guia de actuaciones para el redisefio de la tarea evaluada.

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

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

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

3. Determinar la duracion de los intervalos de tiempo en que se dividird la observacion (el
método propone intervalos de tiempo entre 30 y 60 segundos.) en este caso se van a aplicar
tiempos de 5 segundos para los ritmos y de 10 segundos para las canciones.

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

5. Codificar las posturas observadas, asignando a cada posicién y carga los valores de los
digitos que configuran su "Cédigo de postura" identificativo.

6. Calcular para cada "Cdédigo de postura", la Categoria de riesgo a la que pertenece, con el
fin de identificar aquellas posturas criticas o de mayor nivel de riesgo para el trabajador. El
calculo del porcentaje de posturas catalogadas en cada categoria de riesgo, puede resultar de
gran utilidad para la determinacion de dichas posturas criticas.

7. Calcular el porcentaje de repeticiones o frecuencia relativa de cada posicion de la espalda,
brazos y piernas con respecto a las demds. (Nota: el método OWAS no permite calcular el
riesgo asociado a la frecuencia relativa de las cargas levantadas, sin embargo, su cédlculo
puede orientar al evaluador sobre la necesidad de realizar un estudio complementario del
levantamiento de cargas) .

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

9. Determinar, en funcidén de los riesgos calculados, las acciones correctivas y de redisefio
necesarias.

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

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

El método asigna cuatro digitos a cada postura observada en funcién de la posicion de
la espalda, los brazos, las piernas y de la carga soportada, configurando de este modo su
codigo identificativo o "Cdédigo de postura".
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Para aquellas observaciones divididas en fases, el método afiade un quinto digito al

"Cddigo de postura", dicho digito determina la fase en la que ha sido observada la postura
codificada.

A continuacién se detalla la forma de codificacion y clasificacion de las posturas
propuesta por el método:

- Posiciones de la espalda: Primer digito del "Cddigo de postura":

El primer miembro a codificar serd la espalda. Para establecer el valor del digito que lo
representa se deberd determinar si la posicién adoptada por la espada es derecha, doblada, con
giro o doblada con giro. El valor del primer digito del "Cdédigo de postura" se obtendra
consultado la tabla que se muestra a continuacion .

Posicion de espalda

Ezpalda derecha Y “}\
El eje del tronco del trabajador esta alineado con - 1
el eje caderas-piernas.

d

|
Espalda doblada
Existe flexisdn del tronco. Aungue el método no .
explicta a parlir de gqué éngulo se da esia 2
circunstancia, puede considerarse gque ocurme
para inclinacines mayores de 20° [ Mattila &t al,
1888)
Espaida con giro .

/
Existe torsion del tronce o inclinacion lateral 3
guperior a 20°
Eszpalda doblada con giro '
Existe fiexion del fronco v giro (o inclinacion) de ,—'- 4
forma simuikanes. ‘I I

Tabla 6: Posicion de espalda
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- Posiciones de los brazos: Segundo digito del "Cédigo de postura":

Seguidamente, serd analizada la posicion de los brazos. El valor del segundo digito del
"Cddigo de postura" serd 1 si los dos brazos estdn bajos, 2 si uno esta bajo y el otro elevado y,
finalmente, 3 si los dos brazos estdn elevados, tal y como muestra la siguiente tabla de
codificacion.

Posicion de los brazos

Los dos brazos bajos

Ambos brazos del trabajador estan situados bajo
&l nivel de los hombros

Un brazo bajo y el otro elevado
Un brazo del trabajador esta situado bajo el nivel

de los hombros y el otro ofro, o parte del otro, esta
situado por encima del nivel de los hombros,

r‘
Los dos brazos elevados \ HL___‘ : /
4

Ambos brazos (o parte de los brazos) del 3
trabajador estan skuados por encima del nivel de :
log hombros. '!l j

Tabla 7: Posicion de los brazos
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- Posiciones de las piernas: Tercer digito del "Cddigo de postura':

Con la codificacién de la posiciéon de las piernas, se completardn los tres primeros
digitos del "Cdédigo de postura" que identifican las partes del cuerpo analizadas por el método.
La Tabla 8 proporciona el valor del digito asociado a las piernas, considerando como
relevantes 7 posiciones diferentes.

Posicién de las i EI'E:EI’M cdigo

Sentado

[e pie con las dos piernas rectas con el peso
equilibrado entre ambas

[e pie con una pierna recta y la otra flexicnada
con el peso desequilibrade entre ambas

e pie o en cuclilas con las dos piernas
flexionadas y el peso equilibrado entre ambas

Aungue el método no explicita a partir de qué
angule se da esta circunstancia, puede
considerarse gque ocume para angulos muslo-
pantomilla infericres o iguales a 150% | Mattila et
al., 1959 inguln&- mayores seran considerados
piernas rectas.

e pie o en cuclilas con las dos piernas
flexicnadas y el pesoc desequilibrade entre ‘
ambas [

Puede considerarse gque ocurme para angulos % 3

muslo-pantomrilla inferiores o iguales a 150° | a
Mattila et al., 1299). Angulos mayores seran L
considerados piernas rectas.

Arrcdillade \
El trabajsdor spoya una o las dos rodillas en el l;\\ 6
suelo.
d
I_I-.l
Andando: { \ T

-
Tabla 8: Posicion de las piernas
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- Cargas y fuerzas soportadas: Cuarto digito del "Cédigo de postura":

Finalmente, se deberd determinar a qué rango de cargas, de entre los tres propuestos
por el método, pertenece la que el trabajador levanta cuando adopta la postura. La consulta de
la Tabla 9 permitird al evaluador asignar el cuarto digito del cddigo en configuracion,
finalizando en este punto la codificaciéon de la postura para estudios de una sola tarea
(evaluacién simple).

g — [ HUH O R
kenos de 10 Kilogramos, 1
Entre 10 y 20 Kilogramos 2
Mas de 20 kilogrameos 3

Tabla 9: Cargas soportadas

- Codificacion de fase: Quinto digito del "Cdédigo de postura":

El quinto digito del "Cdédigo de postura", identifica la fase en la que se ha observado la
postura, por lo tanto, este valor s6lo tendrd sentido para aquellas observaciones en la que el
evaluador, normalmente por motivos de claridad y simplificacién, decide dividir la tarea
objeto de estudio en mds de una fase, es decir, para evaluaciones de tipo "Multi-fase".
El método original, no establece valores concretos para el digito de la fase, asi pues, serd el
criterio del evaluador el que determine dichos valores.

Colocacidn de azulejos en

FaH 1
morzontal
Colocacion de azulejos &n vertical FAN 2
Colocacion de baldosas en
ol FEH 3
horizontal

Tabla 10: Fases observadas

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

- Categorias de riesgo:

El método clasifica los diferentes cddigos en cuatro niveles o Categorias de riesgo.
Cada Categoria de riesgo, a su vez, determina cudl es el posible efecto sobre el sistema
musculo-esquelético del trabajador de cada postura recopilada, asi como la accidn correctiva a
considerar en cada caso.
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e e W

: F"n-sjtl.rrl num_-l sin tfadmldnﬁmmm s et i
&l sistema misculo-esqueletics.

Postura con posibilidad de causar Se requisren Bcciones comactival &n
dafio sl sistema musculo-ssquelitics. un fuluro cercanc,
Fosturs con efectos dafiinos sobre &l Se requieren scciones comectivas o
sistems misculo-esquelético, antes pesible,
Lf' arga causads por ests | _I, “&muiuemmn acoiones comectivas
tiene efectos sumamente daninos. :

t 2 xiy inmediatamente.
sobre el sistema musculo-esgueletico.

-
-

Tabla 11: Categoria de riesgo

Finalizada la fase de codificacion de las posturas y conocidas las posibles categorias
de riesgo propuestas por el método, se procederd a la asignacion de la Categoria del riesgo
correspondiente a cada "Cddigo de postura". La tabla 12 muestra la Categoria de riesgo para
cada posible combinacién de la posicion de la espalda, de los brazos, de las piernas y de la
carga levantada.

Wlalala|wlwlw|a]lal=
el | B | b | P | B | G | R | ok | o |

B [ 3 | B [l o | G || B b | |
B | Pk = | G R R | |

AR SRR R R S R
B |l | B | b |k o | RS [ | RS | b |l | ke
Bl | B B | P | ol ol | B | | R | ol | | ol
G [ | B D | = | G L R ||

1
2
3
1
.
3
1
.
3
1
.
3

Tabla 12: Riesgo para cada posibilidad de combinacion

Una vez calculada la categoria del riesgo para cada postura es posible un primer
andlisis. El tratamiento estadistico de los resultados obtenidos hasta el momento permitird la
interpretacion de los valores del riesgo. Sin embargo, el método no se limita a la clasificacion
de las posturas segtin el riesgo que representan sobre el sistema musculo-esquelético, también
contempla el andlisis de las frecuencias relativas de las diferentes posiciones de la espalda,
brazos y piernas que han sido observadas y registradas en cada "Cddigo de postura'.
Por tanto, se deberd calcular el nimero de veces que se repite cada posicién de espalda,
brazos y piernas en relacion a las demds durante el tiempo total de la observacion, es decir, su
frecuencia relativa.
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Una vez realizado dicho cdlculo y como tltimo paso de la aplicacion del método, la
consulta de la tabla 13 determinard la Categoria de riesgo en la que se engloba cada posicion.

ESPALDA
Espalda derecha
Espalda doblada
Espalda con giro
Espalda doblada con giro

Los dos brazos bajos
Un brazo bajo y el otro elevado
Los dos brazos elevados
]
Sentado
De pie
Sobre pierna recta
Sobre rodillas flexionadas
Sobre rodilla flexionada
Arrodillado
Andando
FRECUENCIA RELATIVA (%) <10% <20% <30% =d0% =50% Z60% =T0% =B0% =30% <100%

Tabla 13: Clasificacion de las categorias segiin su frecuencia relativa

Los valores del riesgo calculados para cada posicién permitirdn al evaluador
identificar aquellas partes del cuerpo que soportan una mayor incomodidad y proponer,
finalmente, las acciones correctivas necesarias para el redisefo, en caso de ser necesario, de la
tarea evaluada.
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5.4. Método Check List OCRA
5.4.1. Fundamento teorico.

El Check List OCRA para la evaluacion rdpida del riesgo asociado a movimientos
repetitivos de los miembros superiores fue propuesto por los autores Colombini D., Occhipinti
E., Grieco A. (2000) en el libro "Risk Assessment and Management of Repetitive Movements
and exertions of upper limbs" (Evaluacién y gestion del riesgo por movimientos y esfuerzos
repetitivos) bajo el titulo "A check-list model for the quick evaluation of risk exposure
(OCRA index)" .

El modelo o procedimiento Check List OCRA es el resultado de la simplificacion del
método OCRA "Occupational Repetitive Action". El método OCRA fue presentado, por los
mismos autores, (1998) en la revista especializada"Ergonomics" con el titulo "OCRA: a
concise index for the assessment of exposure to repetitve movements of the upper limbs".

El método abreviado Check List OCRA permite, con menor esfuerzo, obtener un
resultado bdsico de valoracion del riesgo por movimientos repetitivos de los miembros
superiores, previniendo sobre la urgencia de realizar estudios mds detallados.

El método Check List OCRA tiene como objetivo alertar sobre posibles trastornos,
principalmente de tipo musculo-esquelético (TME), derivados de una actividad repetitiva. Los
TME suponen en la actualidad una de las principales causas de enfermedad profesional, de ahi
la importancia de su deteccion y prevencion.

El método Check List OCRA centra su estudio en los miembros superiores del cuerpo,
permitiendo prevenir problemas tales como la tendinitis en el hombro, la tendinitis en la
mufieca o el sindrome del tinel carpiano, descritos como los trastornos musculo-esqueléticos
mads frecuentes debidos a movimientos repetitivos.

El método evalda, en primera instancia, el riesgo intrinseco de un puesto, es decir, el
riesgo que implica la utilizacion del puesto independientemente de las caracteristicas
particulares del trabajador. El método obtiene, a partir del andlisis de una serie de factores, un
valor numérico denominado Indice Check List OCRA. Dependiendo de la puntuacién
obtenida para el Indice Check List OCRA el método clasifica el riesgo como Optimo,
Aceptable, Muy Ligero, Ligero, Medio o Alto. Finalmente, en funcién del nivel de riesgo, el
método sugiere una serie de acciones bdsicas, salvo en caso de riesgo Optimo o Aceptable en
los que se considera que no son necesarias actuaciones sobre el puesto. Para el resto de casos
el método propone acciones tales como realizar un nuevo andlisis o mejora del puesto
(riesgo Muy Ligero), o la necesidad de supervision médica y entrenamiento para el trabajador
que ocupa el puesto (riesgo Ligero, Medio o Alto).

El método también permite obtener el indice de riesgo asociado a un trabajador, para
ello se parte del cédlculo del Indice Check List OCRA del puesto, anteriormente descrito,
siendo modificado en funcidn del porcentaje real de ocupacién del puesto por el trabajador.

Se proponen, ademds, cdlculos adicionales que permiten obtener el riesgo global
asociado a un conjunto de puestos y el indice de riesgo correspondiente a un trabajador que
deba rotar entre diferentes puestos.
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Es necesario remarcar el cardcter meramente orientativo de los resultados
proporcionados por el método Check List OCRA, advirtiendo que en ningtin caso se deberdn
adoptar conclusiones y medidas correctivas definitivas en base a dichos valores.

5.4.2. Aplicacion del método.
El método Check List OCRA evalda el riesgo en funcién de los siguientes factores:

e La duracién real o neta del movimiento repetitivo.

e Los periodos de recuperacion o de descanso permitidos en el puesto.
e La frecuencia de las acciones requeridas.

e Laduracién y tipo de fuerza ejercida.

e La postura de los hombros, codos, mufieca y manos, adoptada durante la realizacién
del movimiento.

e La existencia de factores adicionales de riesgo tales como la utilizacién de guantes,
presencia de vibraciones, tareas de precision, el ritmo de trabajo, etc..

Las principales caracteristicas del método Check List OCRA son:

e Se trata de un método sencillo y rapido de aplicar.

o Cerca de 60 opciones agrupadas en 5 factores completan el
cuestionario.

o La evaluaciéon de un puesto con un ciclo de trabajo de unos 15
segundos puede realizarse en 3-4 minutos. Para un ciclo de 15 minutos,
puede aproximarse a 30 minutos el tiempo de evaluacién, incluyendo
tareas adicionales de registro de la informacién (mapas de riesgo,
software, videos, etc....).

¢ El método permite evaluar el riesgo asociado a un puesto, a un conjunto de puestos y
por extension el riesgo de exposicién para un trabajador que ocupa un sélo puesto o
bien que rota entre varios puestos.

¢ El método valora el riesgo en funcién del tiempo:

o La valoracién del riesgo debida a cada factor es proporcional al tiempo
durante el cual dicho factor estd presente en la actividad.

o El método considera la duracion del movimiento real o neta como un
factor més de aumento o disminucion del riesgo final.
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o Para la evaluacién del riesgo asociado a un trabajador el método
considera el tiempo de ocupacién real del puesto/s por el trabajador.

e Los resultados son concisos y de facil interpretacion:

o El resultado final es un valor numérico, Indice Check List OCRA, que
pertenece a uno de los 6 rangos de valores en los que el método
organiza los posibles resultados. A cada rango de valores le corresponde
una descripcion del riesgo (Optimo, Aceptable, Muy Ligero, Ligero,
Medio, Alto) y una escueta recomendacion de accion (No se requiere
accion, Nuevo andlisis o mejora del puesto, Mejora del puesto,
supervision médica y entrenamiento).

o A cada factor evaluado se le otorga una puntuaciéon o subindice. El
andlisis de su aportacion al riesgo o indice final puede orientar el
enfoque de posteriores estudios del puesto.

¢ El método considera factores tales como la frecuencia, la fuerza o la postura,
considerados relevantes por la mayoria de métodos que evalian movimientos
repetitivos (RULA, REBA, JSL...) .

¢ Incluye en la evaluacidon factores adicionales como la utilizacién de guantes, el uso de
herramientas con vibracidn, uso de herramientas que provocan compresiones en la
piel, asi como la importancia del ritmo determinado o no por la miquina.

Respecto a las limitaciones del método Check List OCRA cabe senalar:

e Su caricter preliminar no concluyente, y por tanto la dependencia de otros métodos
mads exhaustivos para el andlisis del riesgo en profundidad.

¢ El método sugiere la posibilidad de asignar puntuaciones intermedias a los factores
para los cuales no se encuentra descrita la situacion concreta en estudio, siendo dichas
puntuaciones subjetivas y dependientes del criterio del evaluador.

¢ Evalua el riesgo de posturas forzadas unicamente de los miembros superiores, dejando
fuera del andlisis las posturas forzadas de la cabeza, el cuello, el tronco, las piernas,
etc...

e En las evaluaciones de los factores adicionales (guantes, vibraciones, compresion,
precision...) permite seleccionar un unico factor, el mas significativo, perdiéndose
informacion y concrecion del riesgo al coincidir varias de dichas circunstancias.

¢ El método estd orientado hacia la evaluacién de puestos ocupados durante un maximo
de 8 horas (480 minutos).
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o Si la ocupacién es de mas de 8 horas la "fiabilidad" del resultado se ve
afectada al incrementase el riesgo en la misma proporcién para 9 horas
de trabajo, que para 12 horas, 13 horas, etc...

o Las posibles opciones planteadas por el método respecto a los periodos
de recuperacion hacen referencia a movimientos de entre 6 y 8 horas de
duracién como maximo.

¢ El método no clasifica el riesgo para las puntuaciones intermedias otorgadas a los
diferentes factores. El andlisis complementario de la importancia de cada factor se
reduce a la comparacion subjetiva de los resultados parciales entre si y con respecto al
indice final.

e FEl método valora la fuerza Unicamente si ésta se ejerce cada pocos ciclos y estd
presente durante todo el movimiento repetitivo. De esta forma, el riesgo asociado al
manejo puntual de cargas requerido por un puesto no quedaria convenientemente
reflejado en la valoracion final riesgo.

e Para resultados del Indice Check List OCRA menores o iguales a 5 el método
establece que el riesgo es Optimo y para valores de entre 5y 7,5 considera el riesgo
Aceptable. En ambos casos sefiala que no es necesaria accion alguna. Sin embargo, la
existencia de factores con puntuaciones distintas a cero, es decir con presencia de
riesgo, podrian interpretarse como aspectos a mejorar del puesto, accion ésta siempre
recomendable.

Formas de aplicacion.

Los diferentes escenarios de aplicacion del método Check List OCRA determinardn en
cada caso los pasos necesarios para la valoracion del riesgo.

La exposicion del método se organizard en base a los siguientes casos de evaluacion,
ordenados de menor a mayor "complejidad" respecto a los calculos necesarios:

e Evaluacion del riesgo intrinseco de un puesto.
e Evaluacion del riesgo asociado a un trabajador que ocupa un tinico puesto.
e Evaluacion del riesgo intrinseco asociado a un conjunto de puestos.

e Evaluacion del riesgo asociado a un trabajador que rota entre un conjunto de puestos
(que comprende 2 posibles casos).

o El trabajador cambia de puesto al menos una vez cada hora.
o El trabajador cambia de puesto menos de una vez cada hora.

Se va a describir a continuacién el método destinado a la evaluacion del riesgo
intrinseco de un Unico puesto, ya que de cara al baterista se mantiene solo en un tnico puesto.
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Evaluacion del riesgo intrinseco de un tnico puesto:

El método Check List OCRA describe el riesgo intrinseco de un puesto en base a un
tinico valor numérico llamado Indice Check List OCRA, dicho valor es el resultado de la
suma de una serie de factores (factor de recuperacion, frecuencia, fuerza, postura y factores
adicionales) posteriormente modificada por la duracién real del movimiento (multiplicador de
duracion).

La siguiente férmula ilustra el célculo necesario para la obtencién del Indice Check
List OCRA de un puesto:

Indice Check Lisi [ Facfor de + Dl + " M Facfor de W Factores A Mulfiplicado
OCRA _[ frecuencia p posiura adicionales ] dracioni

Formula 2: Formula de obtencion del indice OCRA de un puesto.

El procedimiento de obtencién del Indice Check List OCRA de un puesto consta de los
siguientes pasos:

- Evaluacién de la duracién neta del movimiento repetitivo y de la duracién neta del ciclo:

El método plantea un pequefio andlisis previo a la evaluacion del riesgo, con el fin de
determinar la Duracién real o neta del movimiento repetitivo y la Duracion neta del ciclo de
trabajo.

La determinacién de la duracién neta del movimiento serd posteriormente utilizada
para corregir, si fuera necesario, el Indice de riesgo Check List OCRA obtenido a partir de
los factores de recuperacion, frecuencia, fuerza, postura y adicionales.

La siguiente tabla muestra los datos solicitados por el método para la evaluacién de la
duracion neta del movimiento repetitivo y del ciclo de trabajo:

Descripcion Minutos
Duracion total del movimiento eficial
real
Pausas oficiales contractual
Otras pausas
Almuerzo eficial
real
oficial
T titi
areas no repetitivas real
DURACION META DE LASS TAREA/S
REPETITIVAS
P ist
N® de unidades (o ciclos) rewvistos
Reales
DURACION NETA DEL CICLO [seq.}
DURACICN DEL CICLO OB SERVADD (seqg.}

Tabla 14: evaluacion de la duracion neta de la tarea y del ciclo
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A partir de la informacion recopilada en la tabla anterior es posible determinar la
duracién neta del movimiento repetido, como:

DURACION NETA DE LA/S TAREA/S REPETITIVAS (min.) Duracion total del movimiento
= - Pausas oficiales

- Jiras pausas

- Almuerzo

- Tareas no repetitivas

Tabla 15: duracion neta del movimiento

La siguiente férmula muestra el cdlculo para la obtencién de la duracién neta del ciclo
de trabajo en segundos:

DURACION NETA DE LA/S TAREA/S REPETITIVAS (min) * 60

DURACIGON NETA DEL CICLO (seg.) =

N* de unidades (o ciclos)

Formula 3: duracion neta del ciclo de trabajo

Para finalizar este apartado, el método recomienda comparar la Duracién neta del
ciclo con la Duracién del ciclo observada, estableciendo que si dichos valores son similares es
posible iniciar la evaluacion del riesgo. En otro caso, se deberia describir las circunstancias
concretas causantes de dicha desviacion antes de proseguir con la evaluacion.

Una vez finalizada la evaluacién preliminar de la Duracion neta del movimiento
repetitivo y del ciclo de trabajo se detalla la obtenciéon de cada uno de los elementos de la
férmula descrita con anterioridad (Formula 2) para el célculo de Indice Check List OCRA:

- Factor de recuperacion:

El factor de recuperacion representa el riesgo asociado a la distribucién inadecuada de
los periodos de recuperacion.
Periodo de recuperacion: periodo durante el cual uno o varios grupos musculares implicados
en el movimiento permanecen totalmente en reposo, tales como los descansos para el
almuerzo, las tareas de control visual, las pausas en el trabajo (oficiales o no), las tareas que
permiten el reposos de los grupos de musculos utilizados en tareas anteriores (empujar objetos
alternativamente con un brazo y otro), etc...

La frecuencia de los perdidos de recuperacion, su duracién y distribucion en la tarea
repetitiva, determinaran el riesgo debido a la falta de reposo y por consecuencia al aumento de
la fatiga.

El método considera como situacidn 6ptima aquella en la cual "existe una interrupcion
de al menos 8/10 minutos cada hora o el periodo de recuperacién estd incluido en el ciclo", es
decir, la proporcion entre trabajo repetitivo y recuperacion es de 50 minuto de tarea repetitiva
por cada 10 minutos de recuperacién (5(trabajo): 1(recuperacion)).

Cabe resaltar que la puntuacion asignada al factor de recuperacion depende de la
duracién total del movimiento, en contraposicién al resto de factores cuya puntuacidon
depende del tiempo empleado en la realizacion de la actividad concreta descrita por el factor.

Cdndido Berruezo Lopez Pdgina 73



Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

La tabla 16 muestra las puntuaciones para el factor de recuperacion segin las pausas
y/o descansos existentes durante la duracion total del movimiento, pudiéndose seleccionar una
unica de las opciones propuestas.

Si no se encontrara descrita la circunstancia exacta en estudio el método platea dos
alternativas (vélidas para el resto de factores):

1. Utilizacion de puntuaciones intermedias, respecto a las propuestas en la tabla 3 si de
esta forma quedara mejor descrita la situacién real en estudio.

2. Seleccién de la opcidon més aproximada a la situacion real (el evaluador debera valorar
posteriormente el resultado considerando la aproximacién realizada).

Factor de recuperacion Puntos

Existe una interrupcion de al menos &M0 minutos cada hora (contando el descanso del almuerzo) o el periodo de

recuperacion esta incluido en el ciclo. ‘
Existen 2 interrupciones por la manana y 2 por la tarde (ademas del descanso del almuerzo) de al menos 7-10

minutos para un movimiento de 7-8 horas; o bien existen 4 interrupciones del movimiento (ademas del descanso del
almuerzo}; o cuatro interrupciones de 3-10 minutos en un movimiento de 7-8 horas; o bien al menos 4 interrupciones 2
por movimiento (ademas del descanso del almuerzo); o bien 4 interrupciones de &10 minutes en un movimiento de 6

horas.

Exizten 2 pauzas, de al menos -10 minutos cada una para un movimiento de § horas (zin descanso para el .

almuerzo); o bien existen 3 pausas, ademas del descanso para el almuerzo, en un movimiento de 7-8 horas.

Exizten Z pausas, ademas del descanso para almorzar, de entre 2 v 10 minutos cada una para un movimiento de

entre 7 v & horas (o 3 pausas sin descanso para almorzar); o 1 pausa de al menos 8-10 minutes en un movimiente de 4
5 horas.

Existe una (nica pausa, de al menos 10 minutos, en un movimiento de 7 horas sin descanso para almorzar; o en 3

horas sdlo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo s incluye en las horas de trabajo).

No existen pausas reales, excepto de unos pocoe minutos (mencs de 5) en 7-8 horas de movimiento. 10

Tabla 16: Puntuacion del factor de recuperacion

- Factor de frecuencia:

El método describe la frecuencia de trabajo en términos de acciones técnicas
realizadas por minuto:

Accibn técnica: movimiento 0 movimientos necesarios para completar una operacion
simple con implicacion de una o varias articulaciones de los miembros superiores.
Se consideran acciones técnicas: mover objetos, alcanzar objetos, coger un objeto con la mano
o los dedos, pasar un objeto de la mano derecha a la izquierda y viceversa, colocar un objeto o
herramienta en un lugar determinado para realizar una actividad, empujar o tirar un objeto con
requerimiento de fuerza, apretar botones o palancas con la mano o los dedos para activar una
herramienta, doblar, cepillar, rotar, etc...
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El método divide las opciones de la lista de validacion para el factor frecuencia en dos
grupos, segun se trate de acciones técnicas dindmicas (sucesion periddica de tensiones y
relajamientos de los musculos activos de corta duracién) o estdticas (contraccién de los
musculos continua y mantenida durante un cierto periodo de tiempo).

Pasos para la obtencién de la puntuacion del factor de frecuencia:

1. Si sélo las acciones dindmicas son significativas la puntuacion del factor de
frecuencia serd igual a la puntuacion de la opcién seleccionada en la tabla de acciones
técnicas dinamicas (tabla 4 ) .

2. Si es posible seleccionar una opcidn de la tabla de acciones técnicas dindmicas (tabla
17) y de la tabla de acciones estdticas (tabla 18), la puntuacién final del factor de
frecuencia serd la mayor de ellas.

Para ambos tipos de acciones (dindmicas y estdticas), si la circunstancia concreta en
estudio no se encontrara reflejada en la tabla se deberd seleccionar la opcién mas aproximada
con mayor puntuacién del riesgo, o bien otorgar puntuaciones intermedias de entre las
propuestas (con una puntuaciéon mdxima permitida para el factor de frecuencia de hasta 10
puntos).

puntos
Los movimientes del brazo son lentos (20 accienes/minute). Se permiten peguenas pausas frecuentes. ]
Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto). Se permiten pequeiias pausas. 1
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). Se permitén pequefias pausas. 3

Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). Solo se permiten peguenas pausas

4
ocasionales e irregulares.
Los movimientes del brazo son rapides (mas de 50 acciones/minute). Solo 2e permiten pequefias pausas ocasionales

&
g irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La carencia de pausas dificulta el mantenimiento

i
del ritmo.
Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 accienes/minuto 0 mas). Mo s& permite bajo

10

ningin concepto las pausas.

Tabla 17: Puntuacion del factor de frecuencias para acciones técnicas dindmicas

ACCIONES TECHICAS ESTATICAS Puntos

Se =ostiene un objete durante al menos 5 segundos consecutivos, realizandose una o mas acciones estiticas

2,5
durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de cbservacion).

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos, realizandose una o mas accienes estaticas
4,5
durante 33 del tiempo de ciclo (o de observacion).

Tabla 18: Puntuacion del factor de frecuencia para acciones técnicas estdticas
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- Factor de fuerza:

El método considera significativo el factor de fuerza dnicamente si se ejerce fuerza
con los brazos y/o manos al menos una vez cada pocos ciclos. Ademads, la aplicacién de dicha
fuerza debe estar presente durante todo el movimiento repetitivo.

Las opciones propuestas por el método describen algunas de las acciones mds
comunes con requerimiento de fuerza, tales como empujar palancas, pulsar botones, cerrar o
abrir, manejar o apretar componentes, la utilizaciéon de herramientas o elevar o sujetar objetos.

Acciones
Es necesario empujar o tirar de palancas.
Es necesaric pulzar botones.
E= necesario cerrar o abrir.
Es necesario manejar o apretar componentes.
E= necesario utilizar herramientas.

E= necesario elevar o sujetar objetos

Tabla 19: Acciones mds comunes

Cualquiera de estas acciones es puntuada en funcién de la intensidad de la fuerza
requerida y su duracion total.

El método clasifica la fuerza en tres niveles segtin la intensidad del esfuerzo requerido.
Para obtener la puntuacion del factor de fuerza se deberdn seguir los siguientes pasos:
1. Seleccion de una o varias acciones de entre las descritas en la tabla anterior.
2. Determinacidn de la intensidad del esfuerzo segin la Tabla 20.

3. En funcidn de la intensidad del esfuerzo obtener la puntuacién de las siguientes tablas:
para fuerza moderada (3-4 puntos en la escala de Borg) consultar la Tabla 21, para
fuerza intensa (5-6-7 puntos en la escala de Borg) consultar la Tabla 22 y para fuerza
maxima (8 o mds puntos en la escala de Borg) consultar la Tabla 23.

4. Suma de las puntuaciones obtenidas para las acciones y duraciones seleccionadas.

Intenzidad del esfuerzo E=cala de Borg CR-10

Ligero <=2

Un poco duro 3
Duro 4-5

Muy duro 6-T
Cercano al maximo =7

Tabla 20: Escala de Borg CR-10
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A continuacién se muestran las tablas de puntuacién del factor de fuerza segin la
intensidad de la fuerza:

Fuerza moderada (34 puntos en la escala de Borg).

1/3 del tiempo.

2
Mas o menos la mitad del tiempo. : 4
Mas de |a mitad del tiempo. b

8

Casi todo el tiempo.

Tabla 21: Puntuacion del factor de fuerza con fuerza moderada

Fuerza intensa (5-6-7 puntos en la escala de Borg).

s
2 segundos cada 10 minutos 4
1% del tiempo 8
5% del tiempo :D 16
mas del 10% del tiempo 24
Tabla 22: Puntuacion del factor de fuerza con fuerza intensa

Fuerza casi maxima (& puntos o mas en la escala de Borg).

=
2 segundos cada 10 minutos [
1% del tiempo 12
5% del tiempo |:> 24
mas del 10% del tiempo 32

Tabla 23: Puntuacion del factor de fuerza con fuerza casi mdxima

Si ninguna de las acciones propuestas reflejaran la circunstancia concreta en estudio,
el método permite indicar nuevas acciones. La puntuacién de dichas acciones serd igual a las
descritas en el método 'y dependerd  dnicamente de su  duracién.
El método también permite asignar puntuaciones intermedias para reflejar mejor la duracién
real del esfuerzo.
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- Factor de postura:

La valoracién del riesgo asociado a la postura se realiza evaluando la posicién del
hombro, del codo, de la mufieca y de las manos.

El método incrementa el riesgo debido a la postura siexisten movimientos
estereotipados o bien todas las acciones implican a los miembros superiores y la duracién del
ciclo es corta.

Para la obtencion del factor postural se deberdn seguir los siguientes pasos:

1. Seleccién de una unica opcién para cada grupo corporal: hombro, codo, muifieca y
manos.

2. Puntuacién de la opcidn seleccionada para cada grupo: Puntuacién del hombro, codo,
muifieca y manos.

3. Obtencidn del valor méximo de las puntuaciones del hombro, codo, muifieca y manos.

4. Si existen movimientos estereotipados: seleccion de la opcidon correspondiente y suma
de su puntuacién al valor maximo de las puntuaciones del hombro, codo, muiieca y
manos.

La siguiente expresion resume el cdlculo del factor de postura:

Factor de posturs = MAXIMO (Puntuacion hombro, Puntuacion codo, Puntuacion mufieca, Puntuacion manos)
+ Puntuacion por movimientos esterootipados,

Formula 4: Factor de postura

A continuacién se muestran las tablas de puntuacién correspondientes a cada grupo
corporal:

Silas manos permanecen por encima de la altura de la cabeza se duplicardn las puntuaciones
El brazo/s no posee apoyo ¥y permanece ligeramente elevado algo mas de la mitad el tiempo. 1
Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura extrema) mas o menos el 2
10% del tiempa.
Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra postura extrema) mas o menos el 5
113 del tiempa.
Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin soporte mas de la mitad del tiempo. 12
Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin soporte todo el iempo. 24

Tabla 24: Puntuacion del factor de postura para el Hombro.
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El codo realiza movimientos repentinos (flexidn-extensién o prono-supinacidn extrema, tirones, golpes) al
menas un tercio del tiempo.

CcoDo | Puntos |
2

El codo realiza movimientos repentinos (flexidn-extension o prono-supinacidn extrema, tirones, golpes) mas 4

de la mitad del tiempao.

El codo realiza movimientos repentinos (flexidn-extension o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) casi 8

todo el tiempo.

Tabla 25: Puntuacion del factor de postura para el Codo.

La mufieca permanece doblada en una posicidn extrema o adopta posturas forzadas (alto grado de flexidn- 2
extensidn o desviacian lateral) al menas 1/3 del tiempo.

La mufieca permanece doblada en una posicidn extrema o adopta posturas forzadas (alto grado de flexidn-
extension o desviacidn lateral) mas de la mitad del tiempo.

La mufieca permanece doblada en una posicidn extrema, todo el tiempo.

F

=]

Tabla 26: Puntuacion del factor de postura para la Mufieca.

Si se realizan agarres de objetos de cualquiera de los tipos indicados en la tabla 27 se

asignard la puntuacion en funcién de la duracién del agarre. La puntuacion a asignar se indica
en la tabla 28.

AGARRE

Los dedos estan apretados (agarre en pinza o pellizco).

La mano esta casi abierta (agarre con la palma de la
mana).

Los dedos estan en forma de gancho (agarre en gancha).
Ctros tipos de agarre similares.

Tabla 27: Tipo de Agarre.

Alrededor de 1/3 del tiempo. 2
M3s de |a mitad del tiempo. [:} 4
Casitodo el iempao. 8

Tabla 28: Puntuacion del factor de postura para el Agarre.

La siguiente tabla muestra la puntuacién a sumar si existen movimientos
estereotipados:

MOVIMIENTOS ESTEREOTIPADOS Puntos

Repeticidn de movimientos idénticos del hombro yo codo, yo mufieca, yo dedos al menos 203

del tiempo (o el tiempo de ciclo esta entre 8 v 15 segundos, todas las acciones técnicas se 1,5
realizan con los miembros superiores. Las acciones pueden ser diferentes entre si).

Repeticidn de movimientos idénticos del hombro yo codo, yo mufieca, ywo dedos casi todo el
tiempo (o el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos, todas las acciones técnicas se realizan con 3
los miembros superiores. Las acciones pueden ser diferentes entre si).

Tabla 29: Puntuacion para movimientos estereotipados.
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- Factores adicionales:

Por dltimo el método engloba en los llamados factores adicionales una serie de
circunstancias que aumentan el riesgo debido a su presencia durante gran parte del ciclo.

En este punto se consideran elementos que contribuyen al riesgo: la utilizacién de
guantes, el uso de herramientas que provocan vibraciones o contracciones en la piel, el tipo de
ritmo de trabajo (impuesto o no por la mdquina), etc...

Para obtener la puntuacion debida a los factores adicionales se debera:

1. Seleccionar una tnica opcién de las descritas para factores adicionales y consultar su
puntuacion.

2. Sumar a la puntuacién de la opcion seleccionada 1 punto si el ritmo estd parcialmente
impuesto por la maquina y hasta 2 puntos si éste estd totalmente determinado por la
maquina.

| FACTORESADICIONALES [Puntos]

Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza de sujecidn requerida por la tarea) mas de la

mitad del tiempao. ’
La actividad implica golpear {con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) con una frecuencia

de 2 veces por minuto o mas. ’
La actividad implica golpear {con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) con una frecuencia

de 10 veces por hora o mas. ’
Existe exposicidn al frio (a menos de 0 grados centigrados) mas de la mitad del tiempo. 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tiempo o mas. 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del tiempo o mas. 2
Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel (enrojecimiento, callosidades, ampollas, etc.). 2
Se realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas sobre areas de menos de 2 0 2 mm.). 2
Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan mas de la mitad del tiempo. 2
Existen varios factores adicionales concurrentes, v en total ocupan todo el tiempo. 3

Tabla 30: Puntuacion de factores adicionales.
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La siguiente tabla muestra la puntuacién a sumar segun el tipo de ritmo exigido en el
puesto:

El ritmo de trabajo estd parcialmente determinado por |a maguina, con peguefios

1
lapsos de tiempo en los que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse.
El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maguina. 2

Tabla 31: Puntuacion del ritmo de trabajo.

- Multiplicador correspondiente a la duracién neta del movimiento repetitivo:

El multiplicador de duracion es un valor que traslada la influencia de la duracion real
del movimiento repetitivo al calculo del riesgo.

El método platea la correccion de la puntuacién obtenida por la suma de los factores
de riesgo evaluados (recuperacion, frecuencia, fuerza, postura y adicionales), en funcién de la
duracién neta o real del movimiento repetitivo.

Si la duracién del movimiento repetitivo es menor a 8 horas (480 min.) el indice de
riesgo disminuye, mientras que éste aumenta para movimientos repetitivos mantenidos
durante mds de 8 horas tal y como muestra la siguiente tabla de puntuaciones para
el multiplicador de duracidn:

Duraciongel movment

G0-120 minutos 0,5
121-180 minutos 0,65
181-240 minutos 0,75
241-300 minutos 0,85
301-360 minutos 0,925
361-420 minutos 0,95
421-430 minutos 1

= 480 minutos 1,5

Tabla 32: Puntuacion para el multiplicador de duracion del movimiento repetitivo.

En este punto seré posible la obtencién final del Indice Check List OCRA mediante la
suma de las puntuaciones de los diferentes factores (recuperacion, frecuencia, fuerza, postura
y adicionales) corregida por la puntuacién del multiplicador de duracién Finalmente, la
consulta de la Tabla de clasificacién de resultados (tabla 33), permitird describir el riesgo
asociado al valor del indice Check List OCRA obtenido y las acciones sugeridas por el
método.

Cdndido Berruezo Lépez Pdgina 81



Representacion grdfica tridimensional de una bateria actistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

El método propone un cédigo de colores® para identificar visualmente los diferentes
niveles de riesgo. La escala de colores va desde el verde para el riesgo Optimo o Aceptable,
pasando por el amarillo para indicar el riesgo Muy ligero y finalmente el rojo para identificar
el riesgo Ligero, Medio y alto.

Menoroiguala s Optimo Mo se requiere
Entre 5,1y 7,5 Aceptable Mo se requiere
Entre 7,6 y 11 Muy Ligero Se'r_et_:ormenc_ja Hi NUevo
analisis 0 mejora del puesto
Se recomienda mejora del

Entre 11,1y 14 Ligero puesto, supernvision médica
y entrenamienta

Entre 14,1y 225

Mas de 22,5

indice Check List OCRAD 1 2 3 4 6 6 7 8 8 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Tabla 33:Clasiﬁcaci0’n de resultados
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5.5. Medida de las fueras aplicadas sobre la bateria.

Con el uso del medidor de fuerza se han llevado a cabo diferentes ensayos para medir
la fuerza de impacto sobre el parche de caja, el parche del bombo, el Ride y el resto de platos
. Se han realizado 5 medidas para cada elemento, de las cuales se va a obtener la media para
posteriormente utilizarla como dato para los estudios de simulacién realizados en
SolidWorks. Para obtener las fuerzas para los diferentes elementos se ha utilizado 3 métodos
diferentes:

1. Se ha obtenido la fuerza ejercida sobre el parche de bombo por la maza del pedal
apoyando la célula contra la pared, y por la otra cara golpeando con el pedal de
bombo.

2. La fuerza obtenida para el parche de la caja y el plato ride, se ha medido golpeando
con la punta de la baqueta sobre el sensor de la célula (golpeo distal) , para cada uno
de los casos con diferente intensidad, ya que el golpeo sobre la caja es mds fuerte que
el que se realiza sobre el ride.

3. Por ultimo se ha medido la fuerza aplicada sobre el resto de platos, que es mas
fuerte que la aplicada al plato ride. Para la obtencion de esta se ha golpeado la cara de
la célula por la parte central de la baqueta ( golpeo proximal), no con la punta con en
el caso anterior.

a) b)

Figura 63: Medicion fuerza aplicada con a) golpeo de baqueta proximal b)golpeo de baqueta distal
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Figura 64: Medicion fuerza aplicada con golpeo de maza

Se va a realizar 5 mediciones de fuerza para cada una de los métodos y con los datos
que se obtengan se realizard una media y se obtendran los valores de carga necesarios para
introducirlos como datos y realizar los estudios dindmicos con SolidWorks.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Resultados de la medicion de las fuerzas aplicadas sobre la bateria.

En la siguiente tabla se pueden ver los valores de fuerza obtenidos para cada una de las
medidas realizadas y para cada método aplicado.

| PucheCus [ PesuiBombo | Py | PmoRiee |
Medida Fuerzas medidas (N)
1 7,2 10,0 9,2 2,8
2 8,0 10,8 10,4 2,8
3 8,4 11,0 8,2 3,2
4 7,6 10,4 10,4 2.4
5 7,8 9,4 9,4 3,2
Media 7,8 10,3 9,5 2,9

Tabla 34:Medidas dinamometro

6.2. Resultados analisis por métodos de elementos finitos.

A continuacién se muestran los resultados graficos obtenidos tras realizar los
estudios estatico y de frecuencias sobre los siguientes elementos de la bateria:

- Parche caja de 14".

- Parche Bombo de 22"
- Plato Splash de 10"

- Plato Crash de 16"

- Plato Ride de 20"

- Plato efex de 16"

- Plato crash 16 con aleacion B8
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6.2.1. Parche caja 14"
- Estudio Estético:

Tras aplicar una restriccion fija en el extremo y una fuerza de 7.8 N en el centro del
parche se obtiene los siguientes resultados de tensiones y deformaciones:

von Mises (Nn"2)

94878910

I 8.705.050,0

L Fazzz00

. 71393895

. 6.356.528,5

. S573E8TS

47808470

4.008.008,0

32251653

L 24423245

16594838
G76.643,1

93.802,3

Figura 65: Tensiones parche caja.

Aparece una tensién méxima en el centro de 9.48 N/m?* (Pa)

LURES (mm)
£.2742+000
I 5 751 2+000
. 5.228e+000
. 4.705e+000
. 4.182e+000
. 3EB0e+000
31372+000
2 E142+000
2.0912+000
. 1.568e+000
1 D4fie+000

5. 228e-001

1.000e-030

Figura 66: Desplazamientos parche caja

Se obtiene un desplazamiento maximo en el centro del parche de 6.27 mm.
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- Estudio Frecuencia:

Se aplican las mismas sujeciones y cargas que en el estudio estdtico y se obtienen los
siguientes resultados de desplazamientos. En los ensayos de frecuencia la escala de valores
de la leyenda representa los desplazamientos relativos entre los nodos.

LIRES (mm)

1.054e+004
I 9 661e+003
. 85.752e+003

. 7.A04e+003

. 7.02Be+003

6.148e+003

5.269e+003

4.391e+003

3.513e+003

. 2.635e+003

1.756e+003

§.752e+002

0.000e-+000

Figura 67:Parche caja modo 1

LIRES (mm)
1 238e+004

1.133e+004

1.032e+004

. 8.288e+003

. B.236e+003

. 7.224e+003

6.192e+003

5.160e+003

4 128e+003

. 30896e+003

2.064e+003

1.032e+003

0.000e+000

Figura 68:Parche caja modo 2
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URES (mm)
1.157e+004

1 .060s+004

- 9640e+003

. BE7Ge+003

- T 2e+003

6.748e+003

5.784e+003

4 B20e+003

3.896e+003

. 2892e+003

1 8928e+003

9 640=+002

0.000=+000

Figura 69:Parche caja modo 3

URES (mm)
1.596e+004

1.463e+004

. 1.330e+004

- 1.197e+004

- 1.064e+004

_ 9.308e+003

7 .978e+003

6.649e+003

5.319e+003

- 3.989e+003

2.659e+003

1.330e+003

0.000e+000

Figura 70:Parche caja modo 4
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Figura 71:Parche caja modo 5

M? de modo Frecuencia[ﬂad.-"seg]l Frecuencia[Hertz) | Perindn[Segundns]l
458,74 am 0.013637

2 715.45 113,87
3 74215 11812
4 3621 15312
5 388.5 157.33
= 1063.9 163,32

0.0087821
0.0034663
0.0065307
0.0063563
0.005906

Tabla 35: Frecuencias resonantes parche caja

LRES (mm)
1.254e+004
1.150e+004

1.045e+004

9.408e+003

§.363e+003

7.318e+003
6.272e+003
5. 227e+003
4 181e+003
3.136e+003
2.097e+003
1.045e+003
0.000e+000
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6.2.2. Parche bombo 22"
- Estudio Estatico:

Tras aplicar una restriccion fija en el extremo y una fuerza de 10.3 N en el centro del
parche del bombo se obtiene los siguientes resultados de tensiones y deformaciones:

von Mises (MAn"2)
85282370

TE39.424 5

. TAS0E1E,0
. BA4B180M1 5
- 57T2880,0
- 50341785

4,385,367 0
3.706.555 3

. 3MTT4EE

. 23288323
164012058

951.309,1

262 487 6

Figura 72: Tensiones parche bombo

Aparece una tensién mdxima en el centro del parche del bombo de 8.53 N/m? (Pa)

LRES (rmm)

9.283e+000

I 5.518e+000

- 7. 744e+000

- B870e+000

- G.195e+000

- A421e+000

4 Gafe+000

FE72e+000

. 3.098=+000

. 2323e+000

1.548e+000

7 7d44e-001

1.000e-030

Figura 73: Desplazamientos parche bombo

Se obtiene un desplazamiento maximo en el centro del parche de 9.29 mm.
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- Estudio de Frecuencia:

Se aplican las mismas sujeciones y cargas que en el estudio estdtico y se obtienen los
siguientes resultados de desplazamientos. En los ensayos de frecuencia la escala de valores
de la leyenda representa los desplazamientos relativos entre los nodos.

LRES (mm)

7.502e+003

I B .877e+003

. G.252e+003

. 9.627e+003

. 5.002e+003

. 4.376e+003

3.751e+003

3.126e+003

. 2.501e+003

- 1 876e+003

1.250e+003

B 252e+002

0.000e+000

Figura 74:Parche bombo modo 1
URES (tnm)

.043e+003
73T 2e+003
. B.702e+003

. B.052e+003

. 5.362+003

. 4.692+003
4.021e+003
3.351e+003

| 2681e+003
. 2.011e+003

1.3408+003
6.702e+002

0.000e+000

Figura 75:Parche bombo modo 2
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URES (mm)
7 .9242+003
I 7 264e+003
_ 6 A03e+003

. 5.9432+003

. 528384003

. 462284003

3 52e+003

3 A02e+003

_ 2E41e+003

_ 1 .8518+003

1 321 e+003

£ BO3e+002

0.000e+000

Figura 76:Parche bombo modo 3

URES (mm)

8.971e+003
I §.223e+003
. T.476e+003

. B.¥268e+003

. 2.881e+003

. 9.233e+003

4 4533e+003

3.7 38e+003

. 2.990e+003

. 2243e+003

1.493e+003

7 476e+002

0.000e+000

Figura 77:Parche bombo modo 4
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Figura 78:Parche bombo modo 5

M2 de modo Frecuencia[Flau:I.-"seg]| FrecuencialHertz) | PeriodolSegundos) |

826.8

12774
13636
1729.7
1768.4

Ly I T L

131.59
2033

217,02
275,28
281.45

0.0075934
0.0043183
00046078
00036326
0.003553

Tabla 36: Frecuencias resonantes parche bombo

LRES (mm)
8.444e+003

I 7 T40e+003
. 7037e+003

. B333e+003

. 5E29e+003

. 4.926e+003

4 222e+003
3.518e+003
281 5e+003
. 2111e+003

1 407 e+003

¥ 037 e+002

0.000e+000
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6.2.3. Plato splash 10"
- Estudio Estatico:

Tras aplicar una restriccion en el agujero interno y una fuerza de 9.5 N en el extremo
del plato se obtiene los siguientes resultados de tensiones y deformaciones:

von Mizes (Mim"2)
61.464 5640

56.343 786,0

l 51.223024,0
S 461022520
- 40951 4540
. 358607160

| - 30.739.846,0
. 256194760
. 20.485 406,0
. 18377 B350
10.256 8650
5.136.095 5
153255

—FLimite eldstica: 154 200.000,0

Figura 79: Tensiones splash 10"

Aparece una tensién méxima en el centro del plato de 61.46 N/m? (Pa)

URES (mm)

1 678e+000

I 1.538e+000
. 1.399e+000

. 1.2539e+000

- 1.119e+000

. 9.794e-001
. &.39%e-001
. 6.996e-001

. 5.597e-001

. 4.198e-001
2798e-001
1.3958e-001
1.000e-030

Figura 80: Desplazamientos splash 10"

Se obtiene un desplazamiento méximo en el extremo del plato donde estd situada la carga de
1.67 mm.
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- Estudio de Frecuencia:

Se aplican las mismas sujeciones y cargas que en el estudio estdtico y se obtienen los
siguientes resultados de desplazamientos. En los ensayos de frecuencia la escala de valores
de la leyenda representa los desplazamientos relativos entre los nodos.

LRES (mm)
3 465e+003

3.1 7Ee+003

. 2.888e+003

. 2.5998+003

. 2.3108+003

. 2.0212+003
1.733e+003

1 44484003
. 1.1552+003
. B.EG42+002

5 777e+002

2 8a0e+002

2251e-001

Figura 81: Splash 10" modol

URES (mim])

3.466e+003

I 3A77e+003

. 25585e+003

- 2:38989e+003
- 23Me+003
- 2022e+003

1.733e+003

1.444e+003
- 1.135e+003
- G EESe+002

577 7e+002

2 689e+002

1.153e-001

Figura 82: Splash 10" modo 2
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URES fmm)
4 B50e+003
4 262+003

- 3A7Se+003

- 3.487e+003

- 3.100e+003

- 27 2e+003
l 2. 5325e+003
- 1.837e+003

- 1.550e+00:3

- 1.162e+003

7 Fale+002

387 9e+002

¥ 601e-003

Figura 83: Splash 10" modo 3

LURES (mm)

4 303e+003

I 3.945e+003
. 3.586e+003

. 3.228e+003

. 2.869e+003

. 2.510e+003
l 2152e+003
- 1. 793e+003

- 1.434e+003

. 1 .07Ee+003

T A7 2e+002
3.586e+002
1.420e-003

Figura 84: Splash 10" modo 4
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LIRES (mm)
5.0592+003
I 4 £382+003
. 4 2162+003

. 3.7042+003

. 337324003

. 295124003
l 2.530e+003
. 2108e+003

_ 1 GE62+003

. 1 26524003
G.4328+002

4.216e+002

1.368e-003

Figura 85: Splash 10" modo 5

M? de modo |Frecuencia[Radszeq)| FrecuencialHertz) | PeriodaolSegundosz)
257 B2 hE.91E Qmves

2 37034 5E.942 0.01 6366
3 505.33 a0.425 0.0712434
4 52934 84,248 0.01187

] 77683 12364 00030573
B F36.38 12675 00078897
7 13831 22012 0.004543

Tabla 37: Frecuencias resonantes plato splash
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6.2.4. Plato crash 16"
- Estudio Estatico:

Tras aplicar una restriccion en el agujero interno y una fuerza de 9.5 N en el extremo
del plato se obtiene los siguientes resultados de tensiones y deformaciones:

von Mizes (NAn2)

145671 .104,0

' 133,534 026,0

- 121 397 0080

. 109.259.960,0
. O7.122804,0
. B4 9858480
| 728488000
L BO.711.744,0
. 4E5T4692,0
. 36437 640,0
24 3005680
12.163.536,0

26 4541

—Limite elastico: 154.200.000,0

Figura 86: Tensiones Crash 16"

Aparece una tensién maxima en el centro del plato de 145.67 N/m?(Pa)

URES: (tmim)

4 405e+000

I 4 037e+000

_ 3E6T0e+000

- 3.303e+000

- 2.536e+000

- 2.569e+000

_ 2.202e+000

_ 1 .83%e+000

- 1 468e+000

- 1 A0 e+000

7 341 e-001

3E71e-001

5.498e-0035

Figura 87: Desplazamientos crash 16"

Aparece un desplazamiento méximo donde esta situada la carga de 4.40 mm.
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- Estudio de Frecuencia:

Se aplican las mismas sujeciones y cargas que en el estudio estdtico y se obtienen los
siguientes resultados de desplazamientos. En los ensayos de frecuencia la escala de valores
de la leyenda representa los desplazamientos relativos entre los nodos.

URES (mm)
2.169e+003
1.968e+003

- 1.808e+003

- 1.627e+003
-1 .446e+003
- 1.265e+003
1.085e+003
9.038e+002
- 723 e+002
. 5.423e+002
3.615e+002
1.608e+002

0.000e+000

Figura 88: Crash 16" modo 1

URES (mm)
2 273e+003
2.084e+003

- 1.894e+003

- 1. 705e+003
- 1.515e+003
- 1.326e+003
1.1 36e+003
9.471e+002
7 576e+002
- SE&2e+002
3.788e+002
1 .894=+002
0.000e-+000

Figura 89: Crash 16" modo 2
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de

resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

Figura 90: Crash 16" modo 3

Figura 91: Crash 16" modo 4

LURES (mm)
3.138e+003
I 2876e+003
. 2615e+003
. 2.353e+003
. 2092e+003
- 1.830e+003

1.569e+003

. 1.307e+003

- 1.046e+003

. 7.044e+002

5.230e+002

2 615e+002

0.000e+000

LIRES (mm}
2.721e+003

I 2 4952+003
. 2.268e+003

. 2.041e+003

. 1.814e+003

. 1 58Ee+003

1.361e+003

r-

1.134e+003

- 9.072e+002

- B.G0de+002

4 .536e+002

2 268e+002

0.000e+000
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

URES (mm)

3.432e+003

l 3.146e+003

. 2.860e+003

. 2.574e+003

. 2.288e+003

. 2.002e+003
. 1.71Be+003
- 1.430e+003
- 1.144e+003
. 8.579e+002
5.720e+002

2 860e+002

0.000e+000

Figura 93: Crash 16" modo 5

URES {mm}
3.413e+003
3.129e+003

. 2.844e+003

. 2.560e+003

. 2.375e+003

. 1.891e+003
| 1.706e+003
. 1.422e+003

. 1.138e+003

. B.532e+002

5 FiEfe+002
284484002

0.000e+000

Figura 94: Crash 16" modo 8
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

M? de modo FrecuencialRad/zeq)  FrecuencialHertz] | 'eriodo[Segundao:

193.08 30729 0.032543

2 13453 20.96 00523
a 23696 a7.714 0.026516
4 2468 29.28 0 025458
a a06.35 43593 0020577
Tabla 38: Frecuencias resonantes plato crash
6.2.5. Plato Ride 20"

- Estudio Estatico:

Tras aplicar una restriccion en el agujero interno y una fuerza de 2.9 N sobre la cara
superior a una distancia media aproximada entre el extremo y el centro del plato se obtiene
los siguientes resultados de tensiones y deformaciones:

won Mizes (Mim"2)
13.942.245,0
l 12.780.554,0
- 116155200
. 10457257 0
. 92855930
- 51339300
 GA722665
. 58106025
- 46459390

- 34872755

23256118
1.163.948,0
22844

—Limite eldstico: 154 .200.000,0

Figura 95: Tensiones Ride 20"

Aparece una tensién méxima en el centro del plato de 13.94 N/m*(Pa)
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

URES {mm)

3.1:35e-001

I 4 7 25e-001
- 4.2895:-001
. 3.666e-001
- 3.436e-001
- 3.007e-001

2577e-001
2.148e-001
- 1.718e-001
- 1.289:-001
d.591e-002
4 295e-002
1.000e-030

Figura 96: Desplazamientos Ride 20"

Se obtiene un desplazamiento mdximo en el extremo del plato donde est4 situada la carga de
1.67 mm.

- Estudio de Frecuencia:

Se aplican las mismas sujeciones y cargas que en el estudio estitico y se obtienen los
siguientes resultados de desplazamientos. En los ensayos de frecuencia la escala de valores
de la leyenda representa los desplazamientos relativos entre los nodos.

LURES (mm)
1 E02e+003

1 468e+003

- 1.335e+003

-1 201 e+003
- 1 0ESe+003
. 9.346e+002
.01 2e+002
B 67 8e+002
. 9.34de+002
- 4.010e+002
2 B¥Ge+002
1.542e+002
§.285e-001

Figura 94: Ride 20" modo 1
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

LIRES (rmm)
2 B53e+003

I 2 432e+003
| 2211e+003

1 DA0e+003

1.7 70e+003

1.528e+003

- 1.549e+003

1107 e+003
_ 8.859e+002
_ B BS0e+002
4 441 e+002

2.232e+002

2.238e+000

Figura 95: Ride 20" modo 2

URES (mm)

2548e+003
I 2.336e+003
- 2124e+003
. 1.8911e+003
- 1.699e+003
- 1.487e+003
1.275e+003
1.063e+003

- §.510e+002
. B.389e+002
4 268e+002
2147 e+002
2:357e+000

Figura 96: Ride 20" modo 3
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

URES (mm)
2 32224003

2.129e+003

.1 83ae+003

-1 742e+003

.1 .548e+003

. 1.333e+003

1.161e+003

. 967Ee+002

. THe+00z

. 5.506e+002

3.871e+002

1.936e+002

4 825e-002

Figura 97: Ride 20" modo 4

LIRES (mm)
2 580e+003
2.365e+003

. 2A480e+003

. 1 B35e+003

.1 720e+00E

. 1 B05e+003
“ 1 .2008+003
. 1 07 Se+ 003

. B RO0e+002

. B480e+002

4 300e+002
2.150e+002

4 000e-002

Figura 98: Ride 20" modo 5
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

M? de modo |FrecuencialRad/zeq)|  Frecuencia[Hertz] | Periodo[Segundog)

1819 28,95 0.034542

2 1391.84 30532 0.032753
3 134.65 30,93 0.032273
4 215.03 24.224 0.02922

5 248.2 36,32 0.027533

Tabla 39: Frecuencias resonantes plato Ride

6.2.6. Plato efex 16"
Estudio Estatico:

Tras aplicar una restriccion en el agujero interno y una fuerza de 9.5 N en el extremo
del plato se obtiene los siguientes resultados de tensiones y deformaciones:

von Mises (Mn*2)
80.881 504,0
74142 4560

. B7.403416,0

. B0BE4.376,0

. 5389253320

. 471862880
. 40,447 248,0
| 33.708.204,0

. 26.988.162,0

- 202301200

13.431 078,0
6752035 5
129330

—Limite eldstico: 154 .200.000,0

Figura 99: Tensiones efex 16"

Aparece una tensién maxima en el centro del plato de 80.88 N/m’ (Pa)
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

URES (imim)
5 0482+000

4 627e+000

- 4.207e+000
. 3.786e+000
. 3.365e+000
- 2.9452+000
' 2.524e+000
. 2103e+000

- 1 BE3e+000

- 1. 262e+000

&.413e-001

4.207e-001

1.000e-030

Figura 100: Desplazamientos efex 16"

Se obtiene un desplazamiento méximo en el extremo del plato donde estd situada la carga de
5.05 mm.

- Estudio de Frecuencia:
Se aplican las mismas sujeciones y cargas que en el estudio estitico y se obtienen los

siguientes resultados de desplazamientos. En los ensayos de frecuencia la escala de valores
de la leyenda representa los desplazamientos relativos entre los nodos.

URES (mm)

3.420e+003

I 3.135e+003

. 2.8350e+003

. 2.5658+003

. 2.280e+003

. 1.995e+003

1.710e+003

| 1.4252+003
 1.1402+003
. B.5485+002
5.700e+002

2.850e+002

0.000e+000

Figura 101: efex 16" modo 1
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

URES (mim)

3.380e+003

I 3.098e+003

. 2.817e+003

. 2.535e+003

. 2.253e+003

- 1.872e+003

1 .690e+003

1.408e+003

. 1127e+003

. 5.450e+002

5.633e+002

281 7e+002

0.000e+000

Figura 102: efex 16" modo 2

URES (mim)
2.301e+003

2.109e+003

- 1.817e+003

o1 T25e+003

- 1.534e+003

- 1.342e+003

1.150e+003

9.586e+002

. 7 .669e+002

. 5.752e+002

3.834e+002

1.917e+002

0.000e+000

Figura 103: efex 16" modo 3
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

Figura 104: efex 16" modo 4

Figura 105: efex 16" modo 5

URES (mim)

3.144e+003

' 2.882e+003

. 2.620e+003

. 2.358e+003

. 2096e+003

_ 1.834e+003
. 1.57 2e+003
. 1.310e+003
- 1.048e+0035
. 7.899e+002
5.23%e+002

2.620e+002

0.000e-+000

LURES (mm)

3.320e+003

I 3.044e+003

. 2.767e+003

. 2.490e+003
- 2.214e+003
- 1.937e+003
. 1.660e+003
. 1.383e+003
- 1.A07e+003
. 8.301e+002
5.534e+002

2.76Te+002

0.000e+000
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

M? de modo | Frecuencia(Rad/seq))  FrecuencialHertz] | PeriodolS egundaosz)

181.64 28.903 0.034591
2 1837 23.236 0.034204
3 186.06 23.612 0.03377
4 200.76 a1.952 0.031297
b 284.36 45,257 0.022036

Tabla 40: Frecuencias resonantes plato efex

6.2.7. Plato Crash 16" aleacion BS.
- Estudio estatico:

Tras aplicar una restriccion en el agujero interno y una fuerza de 9.5 N en el extremo
del plato se obtiene los siguientes resultados de tensiones y deformaciones:

wion Mizes (Mm~2)

831164080

l 76.191 6640

. B9.266.9200

. B23421760
- S5A417 4320
. 484926330
. 41567 8440
. 24.643.2000
. 27184540

. 207937100

13 868.954,0
£.944.219 5
19.475,1

—Limite elastico: 175.680.000,0

Figura 106: Tensiones crash BS

Aparece una tensién méxima en el centro del plato de 83.12 N/m?” (Pa)
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

URES (mm)
3 249e+000

28978e+000

. 2.707e+000
. 2.437e+000
. 2.1662+000
_ 1.8952+000
l 1 fi24e+000
_ 1.3542+000
_ 1.0832+000
_ 81222001
5 4152-001
2707e-001
1.000-030

Figura 107: Desplazamientos crash B8
Se obtiene un desplazamiento méximo en el extremo del plato donde esta situada la
carga de
3.24 mm.

- Estudio de Frecuencia:
Se aplican las mismas sujeciones y cargas que en el estudio estitico y se obtienen los

siguientes resultados de desplazamientos. En los ensayos de frecuencia la escala de valores
de la leyenda representa los desplazamientos relativos entre los nodos.

LRES (mm}

3 F99e+003
I 3.391e+003
. 3.083e+003

. 2775e+003

. 2456e+003

. 2.158e+003
l 1.350e+003
. 1.541e+003

. 1 233e+003

. 9.249e+002
£.166e+002

3 083e+002
0.000e-+000

Figura 108: crash B8 modo 1
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

LIRES (mm)

2.854e+003
I 2 B16e+003
. 2378e+003
- 2.140e+003
- 1.8903e+003
- 1 B63e+003
1.427e+003
1.188e+003
- 8.:313e+002
- 7.134e+002
4 756e+002
2.378e+002
0.000&+000

Figura 109: crash B§ modo 2

URES (mim)
2556e+003
I 2620e+003
. 2.352e+003
o 2144e+003
. 1. 906e+003
.1 BETe+003
1.4292+003
1.191e+003
. 9.528e+002
. 7.146e+002
4 TH4e+002
2.382e+002
0.000e+000

Figura 110: crash B8 modo 3
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

URES (mm)

2.7E9e+003

I 2.538e+003

. 2.307e+003

. 2077e+003

- 1.846e+003

- 1 615e+003

1.384e+003

- 1.154e+003

- 8.229e+002

. B.922e+002

4.615e+002

2.307e+002

0.000e+000

Figura 111: crash B8 modo 4

URES (mm)
3.251e+003

2.980e+003

- 2.709e+003

. 2.438e+003

- 2168e+003

- 1.897e+003

1 626e+003

- 1.358e+003

- 1.084e+003

- §.128e+002

5.419e+002

2.709e+002

0.000e+000

Figura 112: crash B8 modo 5
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

M® de moda | FrecuencialRaddzeq)| Frecuencia[Hertz] | PeriodolSegundosz)

279.31 44 454 0022455

2 281.48 44.739 0.022322
3 288.93 45.954 0.021747
4 235.4 47.014 0.02127

5 350,25 55.744 0.077339

Tabla 41: Frecuencias resonantes plato crash B8

Tras observar todos los resultados obtenidos, de los dos parches el de caja soporta
mayor tension (9.48 Pa) pero el parche del bombo tiene mayor deformacion (9.29 mm). En
los platos se observa que la mayor tension es sufrida en el plato crash 16" (145.62) Pa pero la
mayor deformacion la sufre el plato efex, que bajo las mismas condiciones de carga que el
crash, sufre un desplazamiento de 5.05 mm frente a los 4.40 del crash.

Si comparamos los valores de los estudios entre los platos de 16" (Crash B20, efex y
crash B8) que se han sometido a estos estudios bajo las mismas sujeciones y cargas, el de
mayor tension es el plato crash B8, el de mayor deformacion es el plato efex, permaneciendo
los valores de tensién y desplazamiento del plato crash B8 por debajo de los otros dos platos.
Esto es debido a que la aleacion B8 tiene mayor proporcion de cobre, el cual tiene mayor
limite eldstico y le da mds consistencia al plato, siendo asi menores las tensiones y los
desplazamientos en esta aleacion que en la B20.
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

6.3. Resultados estudios ergonémicos.
6.3.1. Método OWAS.

Tras analizar las imdgenes del video y obtener las observaciones para las diferentes
fases de trabajo que se han realizado y haciendo una parada en el video para observar la
postura cada cierto tiempo (5 o 10 segundos) se han obtenido las siguientes tablas de

resultados.

Las diferentes fases del trabajo que se han definido son las siguientes:

& Fases de trabajo - O} x

Faze de trabajo O IHitmu en hi-hat | [1]4

Faze de trabajo 1 IHitmu en Ride | Cancelar

Faze de trabajo 2 IHitmu en Crazh |

Faze de trabajo 3 IHitmu en toms |

Faze de trabajo 4 IHitmu toms 2 |

Faze de trabajo 5 IHitmu mixto |

Faze de trabajo 6 iEanciﬁn 1 |

Faze de trabajo 7 iEanciﬁn 2 |

Faze de trabajo 8 I |

Faze de trabajo 9 I |

Tabla 42: Fases de trabajo

Para cada fase, se visualiza el video y segun la postura se obtiene un cédigo postural y
en funcion de este, aparece en una categoria o en otra.
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

- Ritmo basico en Hi-Hat.

% WinOWAS - D:\DOCUME - 1\CNDIDO - 1AESCRIT - 1\WINOWASYWINOWAS\BATERIA.OWS !E H

Archivo  Observaciones  Grafico  Impresion  Awuda

Fase de trabajo |Hitmu en hi-hat _ﬂ| | 7 || 6% |
Categ. 1 Cateqg. 2 Categ. 3 Categ. 4
F'Dstura| Freq. | B - F'ostula| Freq | E - F'ostula| Freq, | - F'ostura| Freq. | % -
1111 5 7
1211 2 23 = o o
b 4 b 4 - -

7 || 100 % | | 0 || 0x | | 0 || 0x || 1] || 0%

Pulze el codigo con el ratén para obtener informacidn

Tabla 43: Categorias Hi-Hat

W Acciones recomendadas 'EE
ESpElldEl Fase de trabajo
Derecha | 100% - -
- [Fimoenrinat |
Rotada | 1
Inclinada y otada | T
Brazos
Amboz bajo el nivel de los hombros |71z
Uno encima nivel hombros ED 29%
Ambos encima nivel hombros
Piernas
Sentado E—ss—— 1003
De pie ]
De pie sobre una pierna
De pie con ambag rodillag flexionadas _
De pie con una rodilla flexionada I_
Agachado ] o1
Andando [
Carga B Categ. 2
«10 kg { 1003
< 20 kg | Bl Cotes. 3
> 20 kg | [ cates. 4

Tabla 44:Acciones Hi-Hat
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

Para este primer ritmo, utilizando el Hi-Hat, todas las observaciones que se han
obtenido, pertenecen a la categoria 1. Esto es debido, a que el Hi-Hat es el plato mads
utilizado, por lo que estd en una posicion cercana y a una altura apropiada para no tener que

elevar los brazos para golpearlo.

- Ritmo basico en Ride.

i WinOWAS - D:\DOCUME-1\CNDIDO -~ 1AESCRIT- 1\WINOWAS\WINOWAS\BATERIA.OWS !
Archivo  Observaciones  Grafico  Impresion  Avuda
Faze de trabajo | Ritmo en Ride :J| | ] || gz |
Categ. 1 Categ. 2 Categ. 3 Categ. 4
Pnstura| Freq. | % - Po$tura| Freqg. | % - F'u:ustura| Freg. | % . Po$tura| Freq. | % -
1111 5 56
T S E . .
q || 100 % | | 0 || 0% | | ] || 0z || ] || 0%
Pulse el cidigo con el ratén para obtener informacidn

Tabla 45: Categorias Ride
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

M. Acciones recomendadas !EH

ESpEﬂdEl Faze de trabajo
Derecha { 100 - -
incinada | [ TR |j|
Rotada | T
Inclinada y rotada [T I
Cemar
Brazos
Ambos bajo el nivel de los hombros E——— | 562

Uno encima mvel hombros

Amboz encima nivel hombros

Piernas
Sentado E———— 1002

De pie [

De pie sobre una piema
De pie con ambas rodillaz flexionadas

De pie con una rodilla Hexionada

Agachado
Andando ] I:l Categ. 1
Carga D Categ. 2
<10 kg 100%
< 20 kg |
> 20k | - Cateqg. 4
Tabla 46:Acciones Ride

También para este segundo ritmo en el ride, todas las observaciones son introducidas
como de categoria 1. Al igual que sucede con el Hi-Hat, es un plato muy utilizado por lo que
también esta proximo y a una altura baja.
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

- Ritmo basico en Crash.

& WinOWAS - D:\DOCUME~1YCNDIDO-1\ESCRIT~ 1\WINOWAS\WINOWAS\BATERIA.OWS

Archivo  Observaciones  Grafico

Impresién  Avuda

Fase de trabajo |Flitmu en:Crash

[2-]

B |

Categ. 1

Categ. 2

Categ. 3

Categ. 4

F'astl.,ua| Freq. | % -

F'astl.,ua| Freq. | E -

F'Dstuta| Freq. | k=

F'Dstura| Freq. | k=

1211 5 5
—l 4 M

9 || 100 % | | 0 |I

0%

L °

0%

L

Pulse el cddigo con el ratén para obtener informacidn

Tabla 47: Categorias Crash

W Acciones recomendadas

Derecha
Inchnada
Rotada

Inclinada y rotada

Amboz bajo el nivel de los hombros
Uno encima nivel hombros

Ambos encima nivel hombros

Sentado

De pie

De pie sobre una pierna

De pie con ambas rodillaz flexionadas
De pie con una rodilla flexionada
Agachado

Andando

<10 kg
< 20 kg
» 20 kg

Espalda

| 100%

I

Brazos

—— W~

442

Piernas

= 100%

"

Carga

{ 100%

Tabla 48:Acciones Crash

Faze de rabajo

[RitmoenCrash |4

Cermar

|:| Cateq. 1
Categ. 2
- Categ. 3
- Categ. 4
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Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

En el ritmo sobre crash todas las posturas pertenecen a la categoria 1. En este caso, ya
se mantiene al menos un brazo por encima del hombro en todo momento, y si se observa la
tabla de acciones recomendadas si aparece como categoria 2 por el porcentaje que en esta fase
de trabajo se mantienen los brazos en alto.

- Ritmo bésico en Tom base.

% WinOWAS - D:\DOCUME-1\CNDIDO~1AESCRIT~ 1\WINOWAS\W INOWAS\BATERIA.OWS

Archivo  Observacions

= Grafico

Impresion  Ayuda

Fasze de trabajo |Flitmu S —— ﬂ| | 11 || 10 % |
Categ. 1 Categ. 2 Categ. 3 Categ. 4
Postwa | Freq | & = Postura | Freq | & = Postwia | Freq | % = Postwa | Freq | &«
RN 7 B4 3211 4 ®/ .0 .1
7 || 64 % | | 4 || 36 % | | 0 || 0% || 0 || 0%
Pulze el cddigo con el raton para obtener informacion
Tabla 49: Categorias Tom base
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W Acciones recomendadas

Derecha
Inclinada
Rotada

Inclinada y rotada

Amboz bajo el mivel de loz hombros
Uno encima nivel hombros

Amboz encima mvel hombros

Sentado

De pie

De pie sobre una pierna

De pie con ambas rodillaz flexionadas
De pie con una rodilla flexionada
Agachado

Andando

<10 kg
<20 kg
> 20 kg

Tabla 50:Acciones Tom base

Espalda

i

100

Brazos

| 64z
—F W

Piernas

= 100%
[ ]
1 T
I
I

=

22

Carga

{100%

Faze de trabajo

[Rimoentoms B4

Cemar

|:| Categ. 1
[ ] Categ. 2
- Categ. 3
- Categ. 4

Para este ritmo, realizado sobre el tom base méds que se encuentra en la situacién mas
desfavorable, en la primera tabla ya aparece observaciones en la categoria 2, pero en la
segunda tabla, como todas las observaciones se ve que la cintura esté rotada, aparece la barra
de porcentaje sobre la categoria 3, la cual segin el método , esta es una postura con efectos
dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético.
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- Ritmo en timbales.

% WinOWAS - D:\DOCUME~1\CNDIDO~1\ESCRIT - 1\WINOWAS\WINOWAS\BATERIA.OWS

Archivo  Cbservaciones  Grafico

Impresion  Awuda

g

'l | I

Faze de trabajo IHitmD toms 2 ﬂ| | 8 || 4 |
Categ. 1 Categ. 2 Categ. 3 Categ. 4
Postura | Freq | &« Postwa | Freq | &« Postua | Freq | 2« Postua | Freq | 2«
3N 4 B0 21 1 13
1211 2 25 e i e
i 1 13
88 x 13% 0% 0z

o

Pulse el cadigo con el raton para obtener informacion

W Acciones recomendadas

Tabla 51: Categorias Toms

Espalda
Derecha p— | 382
Inclinada :E:-
Rotada i €7
Inclinada y rotada :E:_
Brazos
Amboz bajo el nivel de los hombros ——— |62%
Uno encima nivel hombros E- 8%
Amboz encima nivel hombros
Piernas
Sentado E 100%
De pie i
De pie sobre una pierna
De pie con ambas rodillas flexionadas I:_
De pie con una rodilla flexionada :_
Agachado | [ NN
Andando [ ]
Carga
<10 kg { 100
< 20 kg |
» 20 kg |

Tabla 52:Acciones Toms

Cdndido Berruezo Lopez

Fasze de rabajo

[Rimotoms2 4|

Cerrar

|:| Categ. 1
[ ] Cateq. 2
- Categ. 3
- Categ. 4
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En el segundo ritmo con toms también se puede ver en la primera tabla que aparecen
observaciones en la categoria 2. Pero al igual que en el ritmo anterior, por el porcentaje de las
observaciones en las que la cintura estd rotada, en la segunda tabla aparece hasta una

categoria 3.

- Ritmo mixto.

& WinOWAS - D:\DOCUME - 1\CNDIDO - 1\ESCRIT~1\WINOWAS\WINOWAS\BATERIA. OWS !EE
Archiva  Observaciones  Gréfica  Impresidn Awvoda
Fasze de trabajo |Hilmn mixto L]l | 9 || g |
Cateq. 1 Categ. 2 Cateq. 3 Cateqg. 4
Postura | Fieq | & = Postura | Fieq | & a Postwa | Freq | % = Postwa | Freq | % =
1111 B E7 321 1 11 | | [
_1n 1 e 331 1 118 7
7 || Bx | | 2 || 2% | | ] || 0% || ] || 0%
Pulze el codigo con el ratdn para obtener informacion

Tabla 53: Categorias mixto
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Derecha
Inclinada
Rotada

Inclinada y rotada

Ambos bajo el nivel de los hombros
Uno encima nivel hombros

Amboz encima nivel hombros

Sentado

De pie

De pie sobre una piemna

De pie con ambas rodillaz flexionadas
De pie con una rodilla flexionada
Agachado

Andando

<10 kg
< 20 kg
> 20 kg

Brazos

———— | 67X

— 1 B
=T W

Piernas

= 100

[

i,

CJ
o}
=
T
o]

| 100%

Tabla 54:Acciones mixto

Faze de trabajo

(R |

LCemnar

|:| Categ. 1
|:| Categ. 2
- Categ. 3
- Categ. 4

En este ritmo mixto, donde se han combinado los ritmos anteriores con enlaces entre
ellos, aparecen observaciones en la categoria 2. Con este ritmo mixto se observa que al bajar
la frecuencia con la que se realiza ritmo sobre los tom, ya la cintura no estd rotada tanto
tiempo, por lo que no llega a la categoria 3.
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- Cancion 1.

% WinDOWAS - D:\DOCUME- 1\CNDIDO~ 1\ESCRIT- 1\WINOWAS\W INOWAS\BATERIA.OWS !En

Archivo  Observaciones  Grafico  Impresion  Awoda

Fase de trabaio [foywsrmu i - | | 31 || 29x |
Categ. 1 Categ. 2 Categ. 3 Categ. 4
Postura | Freq | % = Postura | Freq | % = Postura | Freq | % = Postwa | Freqg | %

3 Ik 35
1111 o 32
1211 9 23
1311 1 3

- - - -

el || 100 % | | 1] |I 0% | | 1] |I 0% || 0 || 0

Pulze el codigo con el ratén para obtener informacion

Tabla 55: Categorias Cancion 1

% Acciones recomendadas HEH
ESpEﬂdEl Faze de trabajo
Derecha | 5
Inchnada :E:_ Iﬂ|
Rotada i I5%
Inclinada y rotada :_
Cerrar
Brazos
Ambos bajo el nivel de los hombros | 68
Uno encima nivel hombroz i 29%
Ambos encima nivelhombros p [ ] 3z
Piernas
Sentado = 1003

De pie

De pie sobre una piema

[ ]
De pie con ambas rodillas Hexionadas :_

De pie con una rodilla flexionada

Agachado
Categ. 1
Andando | ] I:I
Carga D Categ. 2
<10 kg { 100 S
< 20 kg | Bl Coteo.
> 20 kg | - Categ. 4

Tabla 56:Acciones Cancion 1

Cdndido Berruezo Lopez Pdgina 125



Representacion grdfica tridimensional de una bateria aciistica con posterior ensayo de
resistencia en parches y platillos. Estudio ergonomico postural del miisico.

Para esta primera cancién, con observaciones cada 10 segundos, todas las posturas se
encuentran en la categoria 1. En la segunda tabla aparecen algunas acciones que por
porcentaje llegan a la categoria 2.

- Cancion 2.

# WinOWAS - D:\DOCUME-1\CNDIDO - 1\ESCRIT - 1\WINOWAS\WINOWAS\BATERIA.OWS !E H

Archivo  Observaciones  Grafico  Impresion  Avwuda

Faze de trabajo |Canciﬁn 2 j| | 24 || 22x |
Cateq. 1 Cateq. 2 Categ. 3 Categ. 4
Postura | Freg | % = Postia | Freq | % = Postura | Freg | % = Postuia | Freq | 2 =

i1 12 &0 11 1 4 _ _
7 29 _ _ _
I 417

- - * -

23 || 96 % | | 1 || 4% | | 0 || 0% || 0 || 0%

Pulse el codigo con el raton para obtener informacion

Tabla 57: Categorias Cancion 2
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W Acciones recomendadas !EH
ESpEl|dEl Fasze de trabajo
Derecha — | 792 -
Inclinada | T I [Cancionz ___ Bd|
Rotads =T TN 17
Inclinada y rotada _ 4%
Cerrar
Brazos
Ambos bajo el nivel de los hombros | #12

Amboz encima nivel hombros

Uno encima nivel hombros EE:- 29%

Sentado = 100%

De pie

De pie zobre una pierna

[ ]
De pie con ambas rodillas flexionadas

De pie con una rodilla flexionada

Agachado
:ndandu [l |:| Eeteg
Carga Categ. 2
<10kg { 100
<20kg | Il cateo- 3
> 20 kg | I Cates. 4

Tabla 58:Acciones Cancion 2
En la segunda cancidn si se encuentra una postura en la categoria 2.

- Tabla con todos los ritmos.

archivo  Observaciones  Grafico Impresion  Avuda

Fase de trabajo | Material completo ﬂ| | 108 || 100 % |
Categ. 1 Categ. 2 Cateqg. 3 Cateqg. 4
Postura | Freq | % = Postwa | Freq | & = Postwa | Freq | & = Postura | Freq | & =
111 3= IR =1 321 E E
1211 o 28 3 1 1
am 26 24 411 1 1

131 5 5

100 " 13 | | 8 " T2 | | 0 || 0x || 1] || 0

Pulze el codigo con el ratén para obtener informacidn

Tabla 59: Categorias global
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. Acciones recomendadas

En esta tabla se puede ver el completo de observaciones, y donde se aprecia que la
mayoria de las observaciones se encuentran en la categoria 1 y solo un 7% del total de

Inclinada ¥ rotada

Ambos bajo el nivel de los hombros
Uno encima nivel hombros

Amboz encima nivel hombros m

De pie zobre una pierna
De pie con ambas rodillas flexionadas
De pie con una rodilla flexionada

Agachado

Derecha

Inclinada
Rotada

Sentado
De pie [ ]

Andando =

<10 kg | 100%
<20 kg |
> 20 kg |

Tabla 60:Acciones global

observaciones pertenecen a la segunda categoria.

W Categorias de accion

Ritmo en hi-hat

Ritmo en Ride

Ritmo en Crash

Ritmo en toms

Ritmo toms 2

Ritmo mixto

L

L

7(6%)
9(8%)
9(8%)

11[1uz]

8(7%)

.

98%)

Cancion 1

| 31[29%)

Cancidn 2

U 24[222)

Fase de trabajo

[Material completo_____ 14|

Cemnar

|:| Categ. 1
D Categ. 2
- Categ. 3
- Categ. 4

[ Mostrar

(@i Todas las categorias:

) Categorias 3 y 4

Cemrar

|:| Categ. 1
|:| Categ. 2
[l Cateo. 3
- Categ. 4

Tabla 61: Categorias de cada fase de trabajo
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6.3.2. Método OCRA.

Para el método OCRA se va a calcular el indice para el cual hace falta previamente
obtener una serie de factores que serdn necesarios para el cédlculo.

- Factor de recuperacion:

Se ha seleccionado para este factor la cuarta opcién de la tabla con una puntuacién de
4 puntos.

- Factor de frecuencia:

Para este factor, se ha seleccionado la puntuacién de la tabla para acciones técnicas
dindmicas ya que se estd en continuo movimiento. La puntuacion obtenida estd entre las dos
ultimas opciones, ya que los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta
pero si se realizan pausas (entre cancion y cancion). Por lo tanto la puntuacion es de 9 puntos.

- Factor de fuerza:
Se presentan las siguientes acciones para el baterista de las que aparecen en la tabla:

O maneja o aprieta componentes
o elevay sujeta objetos.

En cuanto a la intensidad del esfuerzo se puede clasificar como " un poco duro" lo que
obtiene una puntuacion sobre la escala de Borg de 3, por lo que se tiene que extraer la
puntuacion en la tabla de fuerza moderada.

Si la duracién de aplicacion de la fuerza es casi todo el tiempo, obtenemos para este factor 8
puntos.

- Factor de postura:

Para este factor se tiene que seleccionar la puntuaciéon maxima entre cuatro
(puntuaciones para hombro, codo, mufieca y manos) y a las que se le sumard en el caso de
movimientos estereotipados otra puntuacion.

- Puntuaciéon Hombro: se ha seleccionado la segunda opcién (los brazos se
mantienen a la altura del los hombros y sin soporte mds o menos el 10% del
tiempo) con una puntuacién de 2 puntos

- Puntuacién Codo: se ha seleccionado opcion intermedia (el codo realiza
movimientos repentinos mds de la mitad del tiempo) con una puntuacién de 4
puntos.

- Puntuacién Muiieca: se ha seleccionado la primera opciéon (la muieca
permanece doblada en una posicién extrema menos de 1/3 del tiempo) con una
puntuacioén de 2 puntos.
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- Puntuacién manos: para un tipo de agarre donde los dedos estdn apretando
suavemente la baquetas, la duracion del agarre es casi todo el tiempo, lo que
corresponde una puntuacién de 8 puntos.

Como también existen movimientos estereotipados donde la repeticion de
movimientos idénticos de hombro, codo, mufieca y dedeos es casi todo el tiempo, se tendré
que sumar 3 puntos.

Por lo tanto la puntuacion para el factor de postura son el maximo entre hombro, codo,
mufieca y mano, el cual son 8 puntos y a éste se le suman 3 puntos por movimientos
estereotipados, lo cual hace una puntuacion final de 11 puntos.

- Factores adicionales:

Para la puntuacién debida a los factores se selecciona de una tabla opciones
adicionales, las cuales, para éste caso son:

- Laactividad implica golpear - 2 puntos.
- Se producen vibraciones. - 2 puntos.

- Se producen varios factores adicionales concurrentes durante todo el tiempo -
3 puntos.

Como el ritmo de trabajo en este caso se impone en funcidén del estilo que se esté
tocando, puede variar por lo tanto se sumara 1 punto la puntuacion anterior.
La puntuacién de factores adicionales es de 3 mds 1 punto por el ritmo de trabajo, en total 4
puntos.

-Multiplicador correspondiente a la duracion del movimiento repetitivo:

Para un concierto o ensayo, la duracién puede ser entre 2 y 3 horas, en el caso de un
baterista de orquesta la duracién es mayor, aunque tiene descansos aproximadamente cada 2
horas y media. Por lo tanto de ha seleccionado un multiplicador de 0.65
Por lo tanto el cdlculo final del indice del método OCRA es:

Indice OCRA= (4+9+8+11+4)x0.65= 23.4

El indice OCRA obtenido es de 23.4 por lo tanto estd dentro de un nivel alto, por lo
que se recomienda una mejora del puesto, supervision médica y entrenamiento.
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V. CONCLUSIONES.

7.1. Conclusiones analisis por método de elementos finitos

Tras observar los resultados obtenidos de los estudios estdticos y de frecuencias
realizados, se puede decir que los platos y parche no rompen por la tensién a la que estan
sometidos al ser golpeados, ya que sus limites eldsticos y de rotura son elevados, del orden de
MPa y las tensiones obtenidas no sobrepasan los 150 Pa. Por lo que el motivo de que los
elementos vibrantes de la bateria llegan a romper serd por frecuencia y por fatiga.

Un plato puede romper por dos partes, o bien desde el agujero central, donde se
concentran los mayores tensiones o por la parte externa, donde si se produce una rotura, y el
plato se sigue usando, esta va creciendo en direccién al centro del plato.

La rotura por fatiga serdn las que aparecen en el agujero interior, ya que como se ha
dicho antes, es el lugar donde se encuentran las mayores tensiones, lo hace que la posibilidad
de romper por fatiga sea mayor.

Otra cosa que aumenta la probabilidad de este tipo de rotura, es que no esté bien
aislado el soporte del plato. Esto se consigue con unas pequefias piezas pldsticas, pero con el
usa, éstas si rompen, lo que permite el contacto entre el acero del soporte con la aleacion de
bronce del plato.

Para el otro caso, se trata entonces de una rotura por frecuencia, ya que en el borde
exterior del plato es donde se producen los mayores desplazamientos por frecuencia, y ésta
puede llegar a una frecuencia de resonancia, lo que puede producir la rotura en algin punto
del perimetro del plato.

Al igual ocurre con los parches, la tensiéon a la que estdn sometidos es muy baja
comparada con su tension de rotura. Estos suelen romper por el centro, donde aparece tanto la
mayor tensién y la mayor deformacion, por lo que la rotura del parche vendra producida por
fatiga o por llegar a su frecuencia de resonancia.

Como posible continuidad de este trabajo, seria realizar estudios de fatiga y comprobar
si es estas suposiciones son ciertas y ver a que numero de ciclos romperia. Otro caso seria
estudiar mejoras tanto en lo platos o los soportes para minimizar los efectos de la fatiga y las
frecuencias.
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7.2. Conclusiones estudios ergonémicos
Método OWAS.

Si se observa el cuadro final del apartado de resultados de este método, se puede ver
que s6lo un 7% de las observaciones entra dentro de la segunda categoria, la cual segun el
método estas posturas tienen la posibilidad de causar dafio en el sistema musculo-esquelético,
por lo tanto re requieren acciones correctivas en un futuro cercano. Pero para la mayoria de
las observaciones (93%) se encuentran en la categoria 1, donde la postura es normal, sin
efectos dafiinos por lo que no requiere acciones correctivas.

Tras analizar los resultados, se puede decir que la mayor parte de las observaciones
que aparecen en la categoria 2, son por giro de espalda, al golpear los toms, por lo cual se
deberia de buscar una solucion a esta disposicion de los elementos de la bateria para tratar de
evitar ese giro.

Este estudio ha sido realizado para una distribucion sencilla de bateria, existen casos, o
los que el conjunto de la bateria es mucho mayor y la accesibilidad a golpear elementos como
platos o toms es mds complicada porque estardn colocados en posiciones mas alejadas.

Un baterista, durante su labor, esta siempre sentado, pero no se ha tenido en cuenta
dentro de este método el trabajo realizado por las piernas al golpear el bombo con el pedal.

Método OCRA.

La puntuacion final obtenida para este método utilizado para analizar los movimientos
repetitivos es de 23,4. Este valor entra dentro del riesgo alto, lo cual nos recomienda como
acciones la mejora del puesto, supervision médica y entrenamiento.

El método Check List OCRA permite la realizacion de estudios preliminares del
riesgo asociado a la realizacion de movimientos repetitivos. Permite al evaluador detectar la
necesidad y urgencia de realizar analisis mds detallados ante la existencia de riesgos por
movimientos repetitivos. Por otra parte, el andlisis de los factores que configuran el resultado
final del método permite detectar los aspectos mds criticos y enfocar evaluaciones
ergondmicas futuras.

En ningtin caso se deberdn aplicar correcciones sobre los puestos evaluados basdndose
unicamente en los resultados proporcionados por el método Check List OCRA. Las
actuaciones deberdn ser avaladas por la aplicacién de métodos mds exhaustivos de evaluaciéon
ergondmica con el fin de garantizar un correcto diagndstico y por tanto la la efectividad de
las acciones preventivas propuestas.

Por lo tanto, tras el resultado obtenido de nivel alto, se deberia realizar otro estudio
para movimientos repetitivos que profundice mds y con el cual si se pueden sacar mejores
resultados mds concretos y poder realizar correcciones si estos resultados fuesen negativos
para la salud.
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