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La Fundacion Laboral de la Construccion es una entidad sin animo de lucro
constituida por las entidades mas representativas del sector -Confederacion
Nacional de la Construccion (CNC), Federacién Estatal de Construccion
Madera y Afines de Comisiones Obreras (FECOMA-CC.00.) y Metal,
Construccion y Afines de la Union General de Trabajadores (MCA-UGT)-. Su
finalidad primordial es crear un marco de relaciones laborales estables y justas
y prestar servicios a las empresas y los trabajadores.

Tal y como constan en sus Estatutos, sus principales objetivos son el fomento
de la formacion profesional, la investigacion, el desarrollo y la promocion de
actuaciones tendentes a la mejora de la salud laboral y la seguridad en el tra-
bajo, asi como la promocién de actuaciones dirigidas a la mejora del empleo.

La necesidad de seguir incrementando la formacion e informacion en materia
de prevencion de riesgos laborales en el sector de la construccion, impulsa a
la Fundacion Laboral de la Construccion a crear nuevas herramientas que faci-
liten, al conjunto de empresas y trabajadores, mejorar la puesta en practica de
aquellos métodos y sistemas que permitan optimizar las condiciones de traba-
jo en las obras de construccion.

Hasta ahora, la mayor parte de los esfuerzos dedicados a la prevencion de los
accidentes de trabajo y de las enfermedades profesionales han estado dirigi-
dos hacia las disciplinas de seguridad en el trabajo e higiene industrial. La
Ergonomia aplicada a la mejora de las citadas condiciones de trabajo ha de ser
también una ciencia que debe tenerse muy en cuenta dentro de las acciones
encaminadas a llevar a efecto una adecuada gestion preventiva.

Convencidos de su importancia, desde la Fundacién Laboral de la
Construccion se ha considerado idéneo contribuir a la implantacion de esta
ciencia en el sector. Por ello se plante6 a la Fundacion para la Prevencion de
Riesgos Laborales la necesidad de desarrollar una serie de proyectos enmar-
cados en el ambito de la ergonomia, y asi contribuir a satisfacer las necesida-
des en este campo a empresarios, técnicos y trabajadores.

El texto que aqui se presenta -"Guia para la verificacién ergondmica de maqui-
nas-herramientas empleadas en el sector de la construccion" - se ha elaborado
conjuntamente con el Instituto Biomecanico de Valencia.
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1.- INTRODUCCION

1.1. ¢QUE ES LA ERGONOMIA?

La Ergonomia es un campo de conocimientos que trata de adaptar los produc-
tos, las tareas, las herramientas, los espacios y el entorno en general a la capa-
cidad y a las necesidades de las personas, con el objetivo de mejorar la eficien-
cia, la seguridad y el bienestar de los usuarios y trabajadores de dichos produc-
tos y entornos de trabajo.

Un aspecto muy importante de la ergonomia es que esta centrada en las per-
sonas. Por ello, la ergonomia estudia las reacciones, capacidades y habilida-
des de los trabajadores, de manera que se pueda disefiar su entorno y elemen-
tos de trabajo ajustados a estas capacidades y se consigan unas condiciones
Optimas de confort y de eficacia productiva.

El estudio ergondmico de los puestos de trabajo permite detectar problemas
relacionados con diferentes aspectos:

La carga fisica de la actividad realizada: posturas forzadas, movimientos
repetitivos, manejo manual de cargas, fuerzas, etc.

El disefio del puesto de trabajo: alturas de trabajo, espacio disponible,
herramientas utilizadas, etc.

El disefio de los elementos utilizados para realizar la tarea: herramientas,
vehiculos, maquinas, etc.

Las condiciones ambientales del puesto de trabajo: ruido, vibraciones,
iluminacion, temperatura, humedad, etc.
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Si se detectan problemas en alguno de estos aspectos, la ergonomia puede
proponer diferentes soluciones para reducir o eliminar sus efectos sobre el tra-
bajador. Muchas de estas soluciones son sencillas y de facil aplicacion (por
ejemplo, cambiar la ubicaciéon de materiales, usar herramientas mas adecuadas
o realizar pausas periodicas); otras pueden ser mas complejas (por ejemplo,
disefar una nueva maquina o cambiar la organizacion del trabajo). Por ello resul-
ta particularmente importante considerar los criterios ergonodmicos desde las
etapas iniciales de disefio de maquinas, herramientas y entornos de trabajo.

Figura 1: Ejemplo de actuacion ergonémica para facilitar los
alcances en una tarea de manipulacion de cargas

1.2. IMPORTANCIA DE LOS RIESGOS ERGONOMICOS EN EL SECTOR
DE LA CONSTRUCCION

En los ultimos afios los problemas asociados a unas condiciones ergonomicas
inadecuadas del trabajo estan adquiriendo una importancia creciente. La
Fundacion Europea para la Mejora de las Condiciones de Vida y de Trabajo indi-
ca en su encuesta europea de condiciones de trabajo que un 30% de trabaja-
dores europeos tienen molestias en la espalda y un 17% en brazos y piernas.
La Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo (2000) estima
el coste de los trastornos de tipo musculoesquelético relacionados con el tra-
bajo entre el 0.5 y el 2% del PIB (Producto Interior Bruto). En Espana, los acci-
dentes laborales con baja codificados como sobreesfuerzos (asociados funda-
mentalmente a la carga fisica de la actividad laboral) representan el 31% del
total y originan el 28% de las jornadas de trabajo perdidas, constituyendo asi la
causa de accidente con baja mas frecuente y la causa de coste social y econo-
mico mas importante.
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Figura 2: Ejemplos de tareas en el sector de la construccién
con accesos incorrectos, superficies inestables y alturas
inadecuadas

En el sector de la construccion el problema de la seguridad y salud laboral es
uno de los mas preocupantes, considerando que es el sector que presenta
cada afio las indices mas altos de siniestralidad laboral de entre todos los sec-
tores de la economia nacional. Segun la Estadistica de Accidentes de Trabajo
y Enfermedades Profesionales, elaborada por la Secretaria General Técnica de
la Subdireccion General de Estadisticas Sociales y Laborales del Ministerio de
Trabajo y Asuntos Sociales, en el afio 2005 se produjeron un total de 250.376
accidentes de trabajo con baja en el sector.

En relacién con los riesgos laborales de tipo ergonomico, su importancia es
cada vez mayor en el sector. Segun datos de Eurostat para el conjunto de la
Union Europea, la construccion presenta una mayor prevalencia de trastornos
musculoesqueléticos que el global de sectores (3.160 frente a 2.650 por cada
100.000 trabajadores). En Espafia, los sobreesfuerzos fisicos constituyen la
primera causa de accidentes con baja en el sector (mas del 25% del total de
accidentes), seguidos a bastante distancia por los golpes por objetos o herra-
mientas y las caidas.

Figura 3: Ejemplos de puestos de la construccion con eleva-
das demandas de carga fisica

En el apartado 'Carga fisica de trabajo' de la V Encuesta Nacional de
Condiciones de Trabajo se indican los siguientes aspectos relevantes en rela-
cion con el sector de la construccion:
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La construccion es el sector donde se dan las posturas de trabajo mas
penosas.

En cuanto a las molestias musculoesqueléticas mas frecuentes manifes-
tadas por los trabajadores, destaca el elevado porcentaje de trabajado-
res en el sector que senalan la parte baja de la espalda (54,4%).

En el sector construccion es donde se dan con mayor frecuencia los dife-
rentes tipos de demandas asociadas a la carga fisica del trabajo (perma-
necer en posturas dolorosas, mantener una misma postura, levantar o
desplazar cargas pesadas, realizar una fuerza importante y realizar movi-
mientos de manos o brazos muy repetitivos). Si se consideran solamente
las exposiciones que se dan durante mas de la mitad de la jornada, un
11,5% de los trabajadores indican posturas dolorosas, un 25,7% postu-
ras mantenidas, un 8,2% manipulacion de cargas pesadas, un 8,4% fuer-
zas importantes y un 37,2% movimientos repetitivos (Figura 4).
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Figura 4: Demandas asociadas a la carga fisica del trabajo,
por sectores (Fuente: V Encuesta Nacional de Condiciones de
Trabajo)

Los principales problemas ergondémicos en el sector de la construccion se aso-
cian fundamentalmente a los siguientes factores:

La realizaciéon de tareas de manipulacion manual de cargas.
La realizacién de tareas repetitivas.
La adopcion de posturas de trabajo forzadas.

El uso inadecuado de maquinas y herramientas.
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Manipulacién manual de cargas

Dentro de las tareas de manipulacion de cargas, se incluyen los levantamien-
tos, transportes, empujes y arrastres de objetos, elementos y uUtiles necesarios
para realizar una tarea; se puede decir que constituye uno de los factores de
riesgo ergonémico que se encuentra presente en practicamente todas las acti-
vidades relacionadas con la construccion.

¢ kAN

Figura 5: Principales tareas de manipulacion manual de car-
gas: levantamientos, transportes, empujes y arrastres de car-
gas

Aunque la introduccion de vehiculos, gruas, montacargas, etc., ha supuesto una
mejora en el sector en lo que a manipulacion se refiere, todavia son muchas las
actividades donde es necesario realizar levantamientos, transportes, empujes y
arrastres manuales de cargas (tareas de aprovisionamiento de material, de
manejo de herramientas manuales y mecanicas de peso excesivo, etc.).
Ademas, dado el caracter temporal de los puestos del sector, muchas de las
medidas y recomendaciones que se plantean en el sector industrial para elimi-
nar la manipulacion de cargas son dificilmente aplicables al sector de la cons-
truccion.

Figura 6: Tareas de manipulacién manual de cargas en el sec-
tor de la construccion

No obstante, los trabajadores deben tener en cuenta algunas recomendaciones
que pueden ser de utilidad (Figura 7):
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Figura 7: Algunos criterios ergonédmicos para la manipulacion
manual de cargas.

El transporte de materiales debe realizarse a la altura de la cintura; evitar
manejar cargas por encima del nivel de los hombros o por debajo de la
cintura, ya que el esfuerzo a realizar es mucho mayor.

Mantener la carga pegada al cuerpo.
Delimitar zonas de paso y transporte y mantenerlas libres de obstaculos.

Utilizar en la medida de lo posible elementos mecanicos que ayuden a la
manipulacion: plataformas, montacargas, etc.

Evitar levantar materiales cuyo peso sea mayor de 25 kg. Utilizar medios
mecanicos o pedir ayuda a un compaiiero.

Formar a los trabajadores en técnicas para manipular cargas adecuada-
mente.

Realizar el aprovisionamiento de materiales lo mas cerca posible de la
zona donde deben ser usados.
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Repetitividad

La repetitividad caracteriza a muchas de las tareas que se realizan en la cons-
truccion y principalmente esta asociada al uso de herramientas manuales.
Tareas como picar, abrir zanjas, extender cemento, etc., llevan asociadas una
elevada repetitividad de miembros superiores (brazos y manos principalmente).

Las recomendaciones para disminuir la repetitividad suelen ser complejas y nor-
malmente van encaminadas a:

Establecer rotaciones a otras tareas que no supongan el empleo de los
mismos grupos musculares.

Realizar pausas adecuadas antes de que sobrevenga la fatiga, normal-
mente cortas y frecuentes.

Usar herramientas eléctricas o mecanicas siempre que sea posible.

Figura 8: Tareas repetitivas en el sector de la construccion

Posturas forzadas

Son posturas muy habituales en el sector de la construccion que se producen
cuando se realizan alcances, giros, flexiones pronunciadas de tronco, se adop-
tan posturas en rodillas o cuclillas, etc., de manera frecuente o sostenida.

Las posturas forzadas estan relacionadas con tareas donde se manejan herra-
mientas o materiales almacenados bien a ras de suelo o en altura, o en zonas
de dificil acceso y con tareas que se deben realizar a alturas inadecuadas (cer-
canas al suelo o por encima del nivel de los hombros). Muchas de las tareas
que se realizan en el sector de la construccién requieren realizar diversas acti-
vidades a diferentes alturas de trabajo (solar, colocar escayola, levantar pare-
des de ladrillo, etc.).
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construccion

Cuando se realizan tareas a alturas cercanas al suelo, la espalda permanece
doblada e incluso los trabajadores adoptan posturas de rodillas o en cuclillas,
donde el cuerpo esta desequilibrado y, por lo tanto, no esta preparado para rea-
lizar fuerzas inesperadas como empujar o arrastrar objetos. En estos casos, se
recomienda siempre que sea posible sentarse o apoyarse para reducir el
esfuerzo de la espalda y la fatiga de las piernas. Seleccionar un taburete, banco
estable o elemento que pueda soportar el peso del trabajador son algunas
opciones recomendables.

Figura 10: Ejemplo de soluciones ergonémicas para mejorar
las posturas de trabajo

Cuando se realizan tareas a alturas elevadas, los brazos y hombros se agotan
con facilidad. Siempre que sea posible intente regular la altura de trabajo; el uso
de plataformas regulables en altura evita la necesidad de elevar los brazos para
alcanzar la zona de trabajo.

Maquinas y herramientas

Una de las principales causas de aparicion de lesiones musculoesqueléticas en
el sector de la construccion estd muy relacionada con el uso de herramientas
manuales, vehiculos y herramientas de accionamiento motorizado. El desarrollo
de lesiones como epicondilitis, tendinitis o el sindrome de Raynaud, estan muy
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relacionadas con actividades como atornillar, martillar, realizar montajes por
encima del nivel de los hombros, uso de alicates, aserrado, uso de martillos
neumaticos, etc.

Los principales factores de riesgo asociados al uso de herramientas son los
siguientes:

El tiempo de manejo: los esfuerzos o cargas estaticas se producen cuan-
do los musculos se mantienen en tensién y sin movimiento durante perio-
dos prolongados de tiempo.

Las posturas forzadas asociadas al uso de herramientas: ocasionalmen-
te, hay muchas actividades que tienen accesos dificiles o espacios de tra-
bajo limitados en los que es necesario adoptar posturas forzadas de bra-
zos, cuello y/o piernas.

El peso de la herramienta: las herramientas pesadas demandan un mayor
esfuerzo para realizar las tareas.

Las vibraciones: herramientas como martillos y afiladoras, asi como cier-
tas herramientas de percusion, pueden producir niveles significativos de
vibraciones.

Reacciones de impacto: por ejemplo, cuando un taladro penetra en la
pieza de trabajo.

La repetitividad: si los mismos musculos se usan repetitivamente y/o
durante largos periodos de tiempo, se incrementan el riesgo de dolor o
de lesion.

Lesiones comunes como cortes, magulladuras, esguinces, distensiones, etc.,
estan relacionadas con el uso prolongado de herramientas. Por lo tanto, el dise-
fio y la correcta seleccion de las herramientas son aspectos clave para reducir
las lesiones. Es importante considerar los siguientes factores:

Disponer de un espacio adecuado para el manejo de la herramienta, o
bien elegir la herramienta que mejor se adapte al espacio disponible.

Reducir la fuerza necesaria para el manejo de la herramienta, sobre todo
en tareas de apriete (uso de destornilladores, llaves, etc). Considerar el
uso de herramientas con sistema tipo carraca, que permiten disminuir la
torsion de la mufieca.

La herramienta debe adecuarse a la mano; seleccionar herramientas con
las que el usuario sienta que el agarre es confortable.
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Las herramientas deben estar provistas de unos asideros comodos; un
asidero adecuado protege la mano del contacto con la superficie de la
herramienta.

Las herramientas no deben ser excesivamente pesadas. Las que excedan
de 2,5 Kg deberian suspenderse.

Las herramientas deben estar correctamente balanceadas. El angulo
entre el mango y la superficie de trabajo debe estar disefiado para evitar
las posturas de flexién pronunciada de miembro superior.

Debe realizarse un mantenimiento adecuado de las herramientas; las
herramientas desafiladas como sierras, tenazas, destornilladores, o cual-
quier herramienta en un estado inadecuado puede afectar a la seguridad
del trabajador e incrementar el esfuerzo necesario para su manejo.
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2. PRESENTACION DE LA GUIA

El presente texto pretende poner a disposicion de fabricantes, empresarios,
técnicos y trabajadores del sector de la construccion una Guia para la verifi-
cacion ergonomica de vehiculos, maquinas y herramientas empleadas en
el sector de la construccion.

La guia ha sido concebida como una herramienta de ayuda y orientacion para
todos los agentes implicados en el sector con la finalidad de:

Reducir los problemas ergonémicos asociados al empleo de maquinas y
herramientas en el sector de la construccion.

Facilitar la asistencia técnica en el ambito de la prevencion de riesgos
ergonomicos a todos los agentes implicados del sector.

Proporcionar criterios objetivos para la seleccion y compra de maquinas
y herramientas.

Integracion por parte de los fabricantes de maquinaria y herramientas de
los principios ergondmicos en los proyectos de disefio.

Promover la cultura de prevencion entre empresarios y trabajadores.

La informacion contenida en la guia se estructura en dos apartados principales:

Listas de verificacion ergondmica para vehiculos, maquinas y herra-
mientas. Para cada lista de verificacion se adjunta una mini-guia de cri-
terios y recomendaciones ergonomicas que aporta informacion de apoyo
para su correcta aplicacion.

21
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Ejemplos de aplicacion de dichas listas a vehiculos, maquinas y herra-
mientas representativos del subsector edificacion.

La guia es de aplicacion a todos los vehiculos, maquinas y herramientas utiliza-
das en el subsector edificacion del sector de la construccion. El estudio que ha
dado lugar a la guia se ha basado en un analisis de los equipos de trabajo mas
representativos de dicho subsector y se estructurd en las siguientes fases:

1. IDENTIFICACION Y SELECCION DE LAS MAQUINAS Y
HERRAMIENTAS

La seleccion de las maquinas y herramientas objeto del estudio fue realizada
por un grupo de discusién integrado por especialistas en ergonomia, técnicos
de prevencion de riesgos laborales, fabricantes y distribuidores de maquinaria,
representantes de los trabajadores, etc.

Los criterios que a priori se plantearon para realizar la mencionada seleccion
fueron:

Frecuencia de uso en el sector.

Uso especialmente critico desde el punto de vista de los riesgos ergono-
micos en general y de la carga fisica de la actividad laboral desarrollada
en particular, y que por lo tanto llevaban asociado un mayor riesgo de
aparicion de trastornos y lesiones de tipo musculoesquelético.

Identificacion de condiciones de utilizacion inadecuadas asociadas a un
disefio ergondmico incorrecto: alturas de acceso, espacios de trabajo,
demandas de fuerzas, movimientos repetitivos, posturas forzadas, etc.

En general, aquellas en las que se registraba un mayor numero de quejas
por parte de los trabajadores.

Se consideraron los siguientes grupos de maquinaria existentes en el sector:

Vehiculos; en este grupo se incluyen fundamentalmente los utilizados en
construccion para el transporte de materiales, movimiento de tierras, etc.

Maquinas eléctricas; dentro de este grupo se incluyen las maquinas que
se manejan desde una posicion fija, es decir, que el trabajador no debe
mantener el peso de las mismas.

Herramientas eléctricas de uso manual; son las herramientas que el
trabajador debe sujetar manualmente y dirigir durante su uso.

22
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Herramientas manuales; en este grupo se incluyen todas aquellas
herramientas que el trabajador debe sujetar y no estan alimentadas por
electricidad u otra energia, si no que la fuerza de manejo es realizada por
el propio trabajador.

A partir de esta clasificacion, se realizé la seleccion de las siguientes maquinas
y herramientas, en las cuales se ha centrado el estudio:

Vehiculos Dumper-motovolquete
Manipuladora telescépica
Minicargadora/Miniexcavadora

Maquinas eléctricas Tronzadora de material ceramico
Sierra circular

Herramientas eléctricas de uso manual Martillo neumatico
Sierra radial /amoladora
Taladro

Herramientas manuales Llana
Maza de goma
Paleta
Pala
Martillo
Piqueta
Maceta de hierro

Tabla 1: Maquinas y herramientas seleccionadas

2. REVISION DOCUMENTAL

Una vez seleccionadas las maquinas y herramientas sobre las que centrar el
estudio, se llevo a cabo una revision bibliografica de la informacion cientifico-
técnica existente en relacion con los riesgos ergonomicos en el sector de la
construccion. En esta fase se realizd una exhaustiva busqueda y revision de
aspectos relacionados con los problemas ergonomicos mas frecuentes e
importantes en el sector asociados al empleo de maquinas y herramientas,
mejoras planteadas para la solucion de problemas, buenas practicas, etc.
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3. ELABORACION DE LAS LISTAS DE VERIFICACION ERGONOMICA Y
CRITERIOS DE DISENO

Con la informacion recopilada y la experiencia aportada por los diferentes agen-
tes participantes en el proyecto, se elabord una version inicial de las Listas de
verificacion ergonédmica para vehiculos, maquinas y herramientas.

Las listas de verificacion elaboradas contienen:

Una serie de items o puntos de comprobacién ergondmica, organizados
en bloques tematicos.

Una guia con criterios y recomendaciones para la aplicacion practica de
cada uno de los items que componen la lista.

4. ESTUDIO DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS DEL SECTOR

Con la finalidad de conocer y evaluar el estado de las maquinas y herramientas
del sector, asi como para determinar la adecuacion de las listas de verificacion
desarrolladas, se realizd un estudio de campo en el que expertos en ergonomia
analizaron cada una de las maquinas y herramientas seleccionadas y su ade-
cuacion a los criterios ergonémicos establecidos en las listas de verificacion.

El estudio de campo permiti¢ la definicion final tanto de las listas de verificacion
elaboradas como de los criterios y recomendaciones ergondmicas de dise-
fo que facilitaran al técnico una aplicacion detallada y fiable.

5. ELABORACION DE FICHAS RESUMEN DE LOS EJEMPLOS DE
APLICACION

A partir de los datos obtenidos en el estudio de campo se elaboro una ficha
resumen de cada una de las maquinas y herramientas analizadas.

En cada una de las fichas resumen se recoge informacion basica de los princi-
pales problemas ergonomicos detectados asi como de las posibles propuestas
de mejora.

Con estas fichas se pretende que tanto trabajadores como técnicos, empresa-

rios e incluso fabricantes, tengan una vision de los principales problemas que
entrafa la utilizacion de maquinas y herramientas de disefio inadecuado.
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Presentacion de la guia

IMPORTANTE

La presente guia constituye una herramienta de ayuda para todas aquellas personas relacionadas
de una u otra forma con el disefio, seleccion y uso de las maquinas y herramientas utilizadas en el
sector de la construccion. En ningtin caso pretende sustituir a los textos legales.Las soluciones y

recomendaciones aportadas pretenden servir de orientacion al usuario de la guia. Evidentemente

no son las Unicas opciones posibles, pudiendo existir otras alternativas de mejora.
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Listas de verificacion ergonomica para vehiculos, maquinas y herramientas

3. LISTAS DE VERIFICACION ERGONOMICA PARA VEHICULOS-
MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Las listas de verificacion ergonomica se han planteado como una herramienta
de diagnostico para que los diferentes agentes implicados en el sector de la
construccion puedan determinar el estado en el que se encuentran los vehicu-
los, maquinas y herramientas desde el punto de vista ergonémico. Ademas, pre-
tenden servir de apoyo para la mejora de las condiciones de trabajo en el sec-
tor, adecuando las maquinas y herramientas existentes a los estandares ergo-
nomicos desde la etapa de concepcion y disefio de las mismas.

Cada una de las listas estd compuesta por:

Lista de verificacion o comprobacion de requisitos ergonémicos, se
han desarrollado tres listas, una para vehiculos, otra para maquinas y una
ultima para herramientas manuales y eléctricas de uso manual.

Mini-guia de criterios y recomendaciones de disefio, donde se reco-
gen valores concretos, recomendaciones, etc. Pretenden ser un docu-
mento de apoyo a la evaluacion. Se ha desarrollado una por cada lista de
verificacion.

LISTAS DE VERIFICACION

Para la elaboracion de las listas de verificacion ergonémica se han tenido en
cuenta tanto requisitos ergonomicos generales, adaptandolos al sector de la
construccion, como requisitos especificos para el disefio de vehiculos, maqui-
nas y herramientas procedentes de normativa, fuentes bibliograficas consulta-
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Guia para la verificacion ergonomica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

das asi como de la experiencia de los técnicos y profesionales que han partici-
pado en el proyecto.

Las listas estan formadas por una serie de items con tres posibles respuestas:

Si, supone que el vehiculo, maquina o herramienta evaluada, cumple con
el requisito ergondmico que se esta evaluando.

No, supone un incumplimiento del requisito.

NP (no procede), el requisito no es de aplicacion.

A su vez los items se encuentran organizados en apartados o bloques temati-
cos sobre aspectos importantes a comprobar:

BLOQUES TEMATICOS DE LAS LISTAS DE VERIFICACION

VEHICULOS m HERRAMIENTAS

Acceso a la cabina Dimensiones Mango (superficie y material)

Dimensiones interiores de la cabina  Postura de trabajo y Mango (caracteristicas dimensio-
esfuerzo nales)

Dimensiones del asiento Controles, indicadoresy ~ Consideraciones a tener en
mandos cuenta en el disefio, seleccion y

uso
Controles Condiciones ambientales Herramientas motorizadas
Condiciones ambientales Otras....

Tabla 2: Bloques tematicos de las Listas de Verificacion

En las listas, ademas de comprobar el estado ergonomico, existen items rela-
cionados con un aspecto fundamental, el uso. Este aspecto no es intrinseco a
los propios vehiculos, maquinas y herramientas, depende de la forma de utiliza-
cion por parte de los trabajadores.

CRITERIOS Y RECOMENDACIONES

Cada una de las listas de comprobacion va acompanada de una "guia", donde
se establecen los criterios concretos para realizar la evaluaciéon de cada uno de
los items, aclaraciones, asi como en algunos casos posibles soluciones y reco-
mendaciones de mejora.



Listas de verificacion ergonomica para vehiculos, maquinas y herramientas

Su finalidad es facilitar al técnico la comprobacion en campo de los diferentes
items recogidos en cada una de las listas de verificacion.

Dado que la Guia esta dirigida a un colectivo muy heterogéneo (disefiadores, fabricantes,
empresarios, técnicos, trabajadores, etc.), algunos de los items seran evaluados subjetivamen-
te por parte de los técnicos, pero teniendo siempre en cuenta la opinién de los trabajadores.

La evaluacién objetiva de los mismos precisa de instrumentacion mas o menos compleja, que
solo se planteara en el caso de una respuesta negativa.

Los criterios que se dan al respecto (caso de vibraciones, ruido, fuerzas de accionamiento,
etc.), estan dirigidos fundamentalmente a los fabricantes de los equipos.
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Lista de comprobacion ergonémica para vehiculos

LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA PARA VEHICULOS

VEHICULO: [INSERTAR FOTOGRAFIA]

ACCESO A LA CABINA

¢El vehiculo tiene escalera/peldanos de disefio adecuado para acceder a la SILINO[INPL]

cabina?

éLa escalera de acceso esta provista de barandilla o pasamanos de disefio SITINO[INPI ]
adecuado?

éLa escalera tiene un disefio adecuado para evitar caidas y resbalones? SITINO[INP[ ]
éLa puerta de la cabina puede abrirse/cerrarse con facilidad? SILTINO[INPI ]

éLa puerta tiene las medidas adecuadas para acceder/salir facilmente de la
cabina?

DIMENSIONES INTERIORES DE LA CABINA
¢El espacio interior de la cabina le parece lo suficientemente amplio? SITINO[INP[]
DIMENSIONES DEL ASIENTO

SILTINO[INP[ ]

éEl asiento es regulable en altura? SILINO[INPI ]
n éLa profundidad del asiento es adecuada? SILTINO[INPI ]
n éLa anchura del asiento resulta adecuada? SILINO[INPI ]
m ¢El asiento tiene apoyo para la espalda? SITINO[INP[ ]
m éPuede inclinarse el respaldo hacia atras? SILINO[INPI ]
¢El respaldo dispone de un soporte/apoyo lumbar adecuado? SITINO[INP[ ]
éLa anchura del respaldo resulta adecuada? SILINO[INPI ]
m éLa altura del respaldo resulta adecuada? SITINO[INP[ ]
m ¢El asiento dispone de reposabrazos y éstos son adecuados? SILTINO[ INPI ]
m ¢El conjunto respaldo + asiento puede ajustarse en profundidad? SITINO[INP[ ]
&El asiento dispone de regulacion lateral y/o giro? SILINO[INPI ]
m ¢Esta el asiento firmemente anclado en el suelo de la cabina? SIIINO[INP[]
E isllzsisg;gi::gg?e de un sistema de amortiguacion adecuado para proteger SITINO[INPI ]
m éEl asiento tiene un acolchado adecuado? SILINO[INPI ]

CONTROLES

éPuede alcanzar facilmente los controles o palancas? SITINO[INP[]
m éPuede manejar/accionar facilmente los controles o palancas? (FUERZAS) SITINO[INP[ ]
m éPuede alcanzar facilmente los pedales? SILINO[INPI ]
m ¢Puede manejar/accionar facilmente los pedales? (FUERZAS) SITINO[INP[ ]
m éLa localizacion de los controles o palancas es ajustable? SILTINO[ INPI ]

CONDICIONES AMBIENTALES (ruido, vibraciones, temperatura, iluminacion, etc.)
¢Esta la cabina aislada correctamente para evitar que las emisiones de ruido
molesten/distraigan a los trabajadores?

SILINO[INP[]

4El disefio evita las vibraciones molestas trasmitidas a través del asiento? SILTINO[INPI ]

¢El disefio evita las vibraciones molestas trasmitidas a través del suelo de la .
SITINO[ INPI[ ]

cabina?
¢El disefio evita las vibraciones molestas trasmitidas a través de los mandos de SILINOLINPI I
control?
éLa temperatura de la cabina le resulta confortable? SITINO[INPI[ ]

éLas ventanas tienen un tratamiento/disefio adecuado para evitar los reflejos

molestos? SIITINO[INP[]
¢El disefio de la cabina permite una vision adecuada del la zona de trabajo? SILTINO[ INP[ ]

OTRAS
4El trabajador ha sido informado de los riesgos especificos del vehiculo asi
como de su correcto manejo?

N
~

SILINO[INP[]
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Criterios y recomendaciones de disefio para vehiculos

CRITERIOS Y RECOMENDACIONES DE DISENO

ACCESO A LA CABINA

B ESCALERAS Y PELDANOS

Algunas recomendaciones con respecto al disefio de escaleras/peldanos de acceso a cabi-
nas son:

La altura del primer escalén medida desde el suelo no debe ser superior a 700 mm. Los
valores recomendados se sittian en el rango de 350-500 mm.

La anchura de los peldafios no debe ser inferior a 160 mm. Valores recomendados 300
mm.

La profundidad de los escalones no debe ser inferior a 50 mm. Valores recomendados
240-100 mm.

La distancia entre escalones no debe ser inferior a 130 mm. Valores recomendados 200
mm.

NOTA: Las recomendaciones relativas a las escaleras de acceso a la cabina se refieren a vehi-
culos de gran envergadura. Para el caso de vehiculos mas pequefios, como por ejemplo el dum-
per, no se aplica, aunque si que debe considerarse si el acceso a la "cabina" resulta adecua-
do.

BARANDILLAS
Recomendaciones para el disefio de barandillas:

La altura pasamanos al suelo no debe ser superior a 1600 mm. Valores recomendados
1400 mm.
El diametro de agarre del pasamanos no debe ser inferior a 15 mm ni superior a 35 mm.
La longitud de la barandilla esta en funcion de las dimensiones del vehiculo.
NOTA: Las recomendaciones anteriores son de aplicacion a grandes vehiculos empleados en
la construccion, no se considera este aspecto en vehiculos pequerios.

CAIDAS

El riesgo de caida hace referencia a la posibilidad de producirse un resbalon por falta de lim-
pieza de los escalones, o bien por que se considere que el hueco existente entre el ultimo esca-
l6n y la cabina sea excesivamente grande.

PUERTA, FUERZAS

La fuerza necesaria para abrir la puerta de la cabina no debe ser superior a 150 Nm. Se reco-
miendan valores entre los 35-75 Nm. (*)

* Nm: Newton por metro.



PUERTA, MEDIDAS
Recomendaciones para el disefio de puertas:

La altura de la puerta no debe ser inferior a 1300 mm. Se recomiendan valores sobre
los 1600 mm.

La anchura de la puerta no debe ser inferior a los 4560 mm. Valores recomendados: 600-
700 mm.

Normalmente la puerta suele tener una anchura menor en la parte inferior, ésta no debe
estar por debajo de los 250 mm.

NOTA: Las recomendaciones referentes al disefio y medidas a cumplir por la puerta de la cabi-
na son de aplicacién a vehiculos grandes. En el caso de vehiculos mas pequerios, no es de apli-
cacion, pero debemos considerar si el hueco existente para acceder a la cabina es adecuado,
incluso para los trabajadores mas grandes.
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DIMENSIONES INTERIORES DE LA CABINA

CABINA, DISENO
Recomendaciones para el disefo interior de la cabina:

La altura de la cabina (a) no debe ser menor de 1510 mm. Valores recomendados 2000
mm.

El espacio para las piernas (b) medido desde el SRP (*) no debe ser menor 600 mm.
Valores recomendados 1150 mm.

El espacio para las rodillas (c) medido desde el SRP no debe ser menor de 730 mm.
Valores recomendados 880 mm.

La distancia hasta la parte posterior (tomada desde la altura de la cabeza del operador)
no debe ser menor de 440 mm. Valores recomendados 630 mm (d).

La distancia hasta el cristal o parte anterior (tomada desde la altura de la cabeza del
operador) no debe ser menor de 550 mm. Valores recomendados: 700 mm (e).

La anchura de la cabina medida a la altura de los reposabrazos (f) no debe ser menor
de 920 mm. Valores recomendados 1200 mm.

Figura 11: Dimensiones interiores de la cabina y Punto de referencia del
asiento

Para determinar las medidas de los vehiculos es necesario considerar un punto de referencia
tal y como establece la norma UNE EN ISO 5353, donde se define el Punto de Referencia del
Asiento (SIP). En la practica, este punto es dificil de determinar, por lo que se toma como punto
de referencia la Interseccion entre el asiento y el respaldo (SRP).

El SIP esta localizado 97 mm por encima y 130 mm hacia delante del SRP.
SRP: Interseccion entre el respaldo y el asiento

SIP: Punto de referencia del asiento

DIMENSIONES DEL ASIENTO

1: rango regulacion profundidad
asiento + respaldo N 3

2: profundidad del asiento RS §
3: longitud del reposabrazos

4: Altura del reposabrazos

5: Anchura del asiento

6: Anchura del respaldo parte superior
7

8

9

1

: Anchura del respaldo parte inferior
: Distancia entre reposabrazos

: Anchura del reposabrazos

0: Rango de altura

Figura 12: Dimensiones del asiento
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DIMENSIONES INTERIORES DE LA CABINA
A ASIENTO, REGULACION EN ALTURA

El rango de regulacion de la altura del asiento idealmente debe ser de 2560 mm o supe-
rior (400-650 mm). Es necesario evitar aquellos asientos que no tengan regulacion en

altura.
La altura inferior del asiento (regulacion en la posicion mas baja) debe estar en torno a
los 400 mm y nunca ser superior a los 550 mm.

Figura 13: Regulacion en altura del asiento

ASIENTO, PROFUNDIDAD

La profundidad del asiento no debe ser mayor de 480 mm, lo ideal es que sea ajustable entre
370-480 mm.

Figura 14: Regulacion en profundidad del asiento

ASIENTO, ANCHURA
La anchura del asiento no debe ser menor de 430 mm. Valores recomendados 460-510 mm.

4+

Figura 15: Anchura del asiento

ASIENTO, APOYO

El asiento deberia estar dotado de un apoyo para la espalda, preferiblemente con regulacion

ajustable entre -5° y +30°.

_J

Figura 16: Apoyo para la espalda
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DIMENSIONES INTERIORES DE LA CABINA
i3 ASIENTO, APOYO

Apoyo lumbar adecuado:

La convexidad del soporte lumbar (a) debe estar entre 51-80 mm. Valores ideales cer-
canos a 80 mm.

Rango de regulacion de altura del apoyo lumbar (b) 150-230 mm (valores recomenda-
dos). También es admisible el ajuste a través de varios puntos fijos.

b a) convexidad soporte lumbar

b) rango regulacion altura apoyo lumbar

Figura 17: Apoyo lumbar

ik} RESPALDO, ANCHURA

Se recomienda una anchura del respaldo entre 430-510 mm en la parte mas cercana al asien-
to (a) y 310-360 mm en la parte alta del respaldo (b).

Figura 18: Anchura del respaldo

i3 RESPALDO, ALTURA

La altura del respaldo no debe ser superior a 700 mm ni menor de 280 mm.
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DIMENSIONES INTERIORES DE LA CABINA

REPOSABRAZOS

Se recomienda que los asientos de los vehiculos estén dotados de reposabrazos, dado el

numero de horas que puede permanecer un operador realizando tareas con los mismos.

Lo ideal es que los reposabrazos tengan una serie de regulaciones y medidas:
La distancia entre los reposabrazos (a) no debe ser menor de 470 mm, si no es ajusta-
ble. Lo ideal es que la distancia entre los reposabrazos sea ajustable entre 420-520 mm.
Altura de los reposabrazos (b): lo ideal es que la altura sea regulable entre 120-270 mm.
Si los reposabrazos no son regulables en altura, no deben estar a mas de 250 mm ni a
menos de 180 mm (medido desde el SRP).
Longitud de los reposabrazos (c): si son regulables 200-300 mm. Si no puede ajustar-
se la longitud no debe ser mayor de 350 mm ni menor de 200 mm.
La anchura de los reposabrazos no deberia ser menor de 100 mm. Valor recomendado:
140 mm.

Otras regulaciones menos habituales en los reposabrazos son:

Los reposabrazos pueden aproximarse o separarse del operador, lo ideal seria 30° hacia
dentro y 15° hacia fuera. (d)

Si los reposabrazos tienen regulacion en inclinacion, lo ideal seria entre [-30°, 0°] (ajus-
table). (e)

Si los reposabrazos tienen regulacion de inclinacion lateral deberia estar en = 10°. (f)

‘Ll
e m VY
=

Figura 19: Reposabrazos, regulaciones
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DIMENSIONES INTERIORES DE LA CABINA

16

17

18

19

ASIENTO-RESPALDO

El rango de regulacion en profundidad del conjunto (asiento+respaldo) no debe ser menor de
100 mm. El rango ideal de regulacion es de = 240 mm.

.

Figura 20: Regulacion asiento+respaldo

ASIENTO, REGULACION LATERAL Y GIRO
Si el asiento dispone de regulacion lateral (a) , deberia de ser de = 10 -15°.

Si el asiento puede girar (b), los valores recomendados son 220 -270°.

e

|

Figura 21: Regulacion lateral y giro del asiento

ASIENTO, ESTABILIDAD

El trabajador no debe sentir sensacion de inestabilidad en el asiento.

ASIENTO, AMORTIGUACION

Lo ideal es que el asiento tenga un sistema de amortiguacion tanto vertical, como horizontal,
que proteja de las vibraciones, traqueteos y sobresaltos.

by
==

Figura 22: Sistema de amortiguacion del asiento

ASIENTO, ACOLCHADO

El asiento debe tener un acolchado adecuado, ni excesivamente duro ni blando.El tejido debe
favorecer la transpiracion y evitar el deslizamiento del operador.
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CONTROLES
ANl ALCANCES DE CONTROLES Y PALANCAS

Los controles y palancas de uso mas habitual deben situarse dentro de la zona de como-
didad (establecida en la UNE -EN ISO 6682) comprendida entre los 150-550 mm
(alcance frontal) y los [- 500,500] mm (alcance lateral), medidos desde el SIP.
Los controles y palancas de uso secundario deben situarse dentro de la zona de acce-
sibilidad (establecida en la UNE -EN ISO 6682) comprendida entre los [-400,800] mm
(alcance frontal) y los [-900, 900] mm (alcance lateral), medidos desde el SIP.
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Figura 23: Esquema para la correcta ubicacion de controles y palancas

FUERZAS DE ACTUACION, CONTROLES Y PALANCAS

Las fuerzas de actuacion maximas (*) se establecen en funcion del tipo de control:
Para botoneras accionadas con la yema de los dedos, la fuerza de actuacion no debe
ser superior a 5N.

Para otro tipo controles accionados con la yema de los dedos, la fuerza no debe exce-
der los 40N.

Para controles operados con la mano (hacia delante-hacia atras), la fuerza de actuacion
no deberia exceder los 140N.

Para controles operados con la mano (izquierda-derecha), la fuerza de actuacion no
deberia exceder los 60N.

Para controles tipo rueda, la fuerza de actuacion no deberia exceder los 230N.

N: Newton. Unidad de Fuerza en el Sistema Internacional de Unidades.

PEDALES, ALCANCES

Los pedales deben situarse en la zona de comodidad para el manejo con los pies (esta-
blecida en la UNE -EN ISO 6682) comprendida entre 600-900 mm (alcance frontal) y
[-250,250] (alcance lateral), medidos desde el SIP.

Los pedales deben tener el tamario y forma adecuada y una superficie antideslizante.

La posicion del freno y acelerador debe corresponder a la establecida en los vehiculos
de carretera.
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CONTROLES

FUERZAS DE ACTUACION, PEDALES
Las fuerzas de actuaciéon maximas (*) son:

Para el embrague, la fuerza de actuacion no debe exceder los 250N.
Para el freno, la fuerza de actuacion no debe exceder los 600N.
Para el acelerador, la fuerza de actuacién no debe exceder los 60N.

REGULACION, CONTROLES-PALANCAS

Se refiere a si existen mecanismos que permitan la regulacion de los controles y palancas tanto
en altura como en profundidad para su adaptacion por parte de los trabajadores.
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CONDICIONES AMBIENTALES (ruido, vibraciones, temperatura, iluminacion, etc.)

27-29

RUIDO

El Real Decreto 286/2006 sobre proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores con-
tra los riesgos derivados de la exposicion al ruido establece lo siguiente:
Valor limite de exposicion: LAeq,d= 87 dB (A) y Lpico= 140 dB (C).
Valores superiores de exposicion que dan lugar a una accion: LAeq,d=85 dB (A) y
Lpico=137dB (C).
Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una acciéon: LAeq,d=80dB (A) y
Lpico=135 dB (C).
Las alarmas no deben tener un nivel de sefal por debajo de 3 dB(A) con respecto al nivel de
ruido equivalente medido. Valor recomendado superior a 10 dB(A) cuando el LpAeq es menor
o igual a 80 dB(A).

VIBRACIONES

La determinacion de las vibraciones a las que se encuentra sometido el operador se miden a
través de los métodos establecidos en el Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre
la proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
vibraciones mecanicas.

Dichos niveles son los siguientes:

Para cuerpo entero, el valor limite de exposicion diaria para un periodo de 8 horas se fija
1.15 m/s2.
Para mano-brazo, el valor limite de exposicion diaria para un periodo de 8 horas se fija
en 5.0 m/s2.
Dado que en la practica es complicado medir los niveles de vibracién a los que se encuentra
sometido el operador, normalmente se evalua la exposicion de forma subjetiva. (*)

TEMPERATURA

Lo ideal es que el operador pueda adaptar la temperatura de la cabina a sus preferencias per-
sonales.

Establecer unos niveles de temperatura adecuados para todos los trabajadores es muy compli-
cado, ya que la sensacion de frio o calor esta muy ligada a preferencias personales, niveles
aceptables son:

Invierno, alrededor de los 22°C.

Verano, alrededor de los 24°C.

En las cabinas que no estén cerradas, deberan tomarse medidas para que los operado-

res puedan protegerse en la medida de lo posible de las inclemencias del tiempo.

REFLEJOS

Deben evitarse los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por fuentes de luz
artificial de alta luminancia.

Asimismo, se evitaran los deslumbramientos indirectos producidos por superficies reflectantes

situadas en la zona de operacion o en sus proximidades.

ILUMINACION
La iluminacion de la zona de trabajo debera adaptarse a las caracteristicas de la actividad que
se esté desarrollando, teniendo en cuenta:

Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las condicio-
nes de visibilidad.
Exigencias visuales de la tarea.
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OTRAS

FORMACION E INFORMACION

Los operadores de vehiculos deben ser informados de los riesgos tanto generales como espe-
cificos asociados al manejo de los mismos.
Entre otros temas, es necesario informar y formar a los operadores sobre:
Los elementos de regulacion y adaptacién con los que cuenta el vehiculo.
Posturas correctas de trabajo. Si es posible se expondran ejemplos de posturas inade-
cuadas y como pueden corregirse.

(*) Estos valores estan dirigidos fundamentalmente a los disefiadores y fabricantes de
vehiculos. La determinacion en campo es compleja por lo que seran evaluados subjetiva-
mente. La evaluacion objetiva de los mismos sdlo se realizara en caso de duda.
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Lista de comprobacion ergonémica para maquinas eléctricas

LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA PARA MAQUINAS ELECTRICAS

MAQUINA: [INSERTAR FOTOGRAFIA]

éLa altura de utilizacion de la maquina es adecuada al tipo de tarea? SILTINO[ INPI ]

I_En caso de dlspoper de asiento/ apoyo: . SILINOLINPI ]
éLe resulta apropiado para la tarea que debe realizar?

¢El espacio previsto para todas las partes del cuerpo le permite realizar los
movimientos necesarios y facilita los cambios de postura?

éLas aberturas tienen un espacio suficiente para facilitar el acceso o paso de
las diferentes partes del cuerpo?

éLas empuiiaduras y los pedales del equipo le resultan facilmente accesibles y
cémodos de manejar?

SILTINOLINP[]
SILINO[INP[]

SILINO[INP[]

POSTURA DE TRABAJO Y ESFUERZO

- -

éLa maquina le permite adoptar posturas comodas de cuello, tronco, brazos,
mufiecas y piernas?

éLos materiales manejados y procesados en la maquina tienen un peso acepta-
ble?

éLa fuerza a realizar (empujes/arrastres) durante el trabajo sobre la maquina es
limitada/aceptable?

INDICADORES, CONTROLES Y MANDOS

¢El tipo, disefo, disposicion e interpretacion de los indicadores y controles
resulta adecuado?

SILINO[INP[ ]
SILINO[INP[]

SILINO[INP[ ]

SILINO[INP[]

¢El tipo, disefio y disposicion de los controles resulta adecuado? SILINO[INPI ]
¢Pued.e acceder con facilidad a los controles y pedales que usa con mayor fre- SILINOLINPI ]
cuencia?

¢El accionamiento de los controles es adecuado? (FUERZAS) SITINO[INP[ ]
éPuede acceder rapida y comodamente a la parada de emergencia de la

o SILINOLINP[]
maquina’

CONDICIONES AMBIENTALES

—
~

¢El ruido provocado por la maquina esta limitado de tal forma que no dificulta o .
- o . SILTINO[INPI ]
impide la comunicacion y no resulta molesto al trabajador?

¢El disefio de la maquina evita las vibraciones molestas durante su manejo? SITINO[INP[ ]
¢Resulta adecuada la iluminacion en el area de trabajo de la maquina? SITINO[INPI ]
éLa temperatura y humedad resultan adecuadas cuando se trabaja con la
maquina?

¢El disefio de la maquina tiene en cuenta las emisiones (térmicas, objetos des-
prendidos, etc.) durante su uso, de tal forma que no molestan al trabajador?

SILTINO[INP[]

SILINO[INP[]
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LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA PARA MAQUINAS ELECTRICAS (cont.)

OTRAS
éLa maquina permite el uso tanto por operadores diestros como zurdos? SILINO[INPI ]

dLa maquina esta provista de guardas o barreras apropiadas para prevenir

: SILINO[INPI ]
lesiones?

éSe realiza la inspeccion, limpieza y mantenimiento periodico de las maquinas? ~ SIi[ INO[ INP [ ]

En caso de uso de EPIS (*):

dLe parecen comodos?

¢El disefio de la maquina permite que el trabajador visione correctamente
todas las partes de la misma?

¢El trabajador ha sido informado de los riesgos especificos de la maquina asi
como de su correcto manejo?

COMENTARIOS

SILINO[INP[]
SiLINO[INP[]

SILINO[INP[]

e

(*) EPIS: Equipos de Proteccion Individual



Criterios y recomendaciones de disefio para maquinas eléctricas

CRITERIOS Y RECOMENDACIONES DE DISENO

ALTURA DE TRABAJO

A la hora de definir la altura 6ptima para trabajar debe tenerse en cuenta que ésta depende
del tipo de tarea que se realice. Cuanto mas baja es la altura del plano de trabajo, mas debe
inclinarse la espalda al trabajar y la tarea resulta mas penosa

ALTURAS DE UTILIZACION DE EQUIPOS

Tipo de trabajo a realizar Altura de trabajo recomendada

Manipulacion de objetos no muy pesados, con

un nivel medio de fuerza y precisién Ligeramente por debajo de la altura de codos de

pie
Empujar o arrastrar
Tareas de precision Ligeramente por encima de la altura de codos.
Tareas pesadas con aplicacién de fuerza Entre la altura de los nudillos y la altura de los

codos. La maxima fuerza de levantamiento se

puede hacer cuando el objeto esta a la altura de
Tareas de manipulacion de objetos pesados los nudillos.

Entre la altura de los codos y la de los hombros.

Controles sobre paneles verticales . 0 - .
Considerar también los requisitos visuales.

rridirnn
-triirnn

TRABAID DE TRABAJC TRABAID
PRECISION LIGERD PESADO

Figura 24: Altura de trabajo en funcién del tipo de tarea
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ASIENTO/APOYO

En la norma UNE-EN 14738 se dan recomendaciones sobre requisitos de espacio libre para
las piernas para diferentes posturas de trabajo (postura sentada, sentada en alto, de pie con
apoyo, etc.).En el caso del sector de construccion, la mayoria, por no decir la totalidad de las
tareas que se realizan con maquinas, se hacen en postura de pie.

En el caso de trabajo continuo con maquinas, se deberia plantear la posibilidad de proporcio-
nar a los trabajadores apoyos adecuados para liberar la tensién de las piernas provocada por
la postura estatica de pie durante gran parte de la jornada laboral, siempre y cuando la tarea a
realizar no demande la aplicacion de una fuerza excesiva por parte del trabajador.

Postura de pie con apoyo

Los requisitos cuando se trabaja
de pie con apoyo frente a una
maquina son:

Anchura: 790 mm.
Profundidad: 285 mm (a la
altura de la rodilla) y 570
mm (a la altura de los tobi-
llos).

Figura 25: Espacios para trabajar

de pie con apoyo
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ESPACIO DE ACCESO

ESPACIOS MINIMOS DE ACCESO PARA BRAZOS

Tipo de acceso Dimensiones recomendadas

Para ambos brazos (hacia delante y hacia abajo)

(— En Longitud: distancia entre codos.
r \ > Anchura: diametro del brazo.
\ 340 f i Profundidad: aproximadamente la longitud de
b brazos.

-
B e

~160
Figura 26: Espacio minimo de acceso para bra-

Z0Ss

Para ambos antebrazos (hacia delante y hacia
abajo)

I’-I tl Longitud: diametro de los dos antebrazos.
g Anchura: diametro del antebrazo.
Ll |" '_ Profundidad: alcance del antebrazo.
|
I}H\'.r. II'I
a0

Figura 27: Espacio minimo de acceso para ante-
brazos

ESPACIO LIBRE PARA LOS PIES

Postura de pie
Es recomendable favorecer el acerca-
miento del trabajador a la maquina
garantizando un espacio o hueco para
albergar los pies. Los requisitos mini-
mos de espacio para los pies recogi-
dos en la norma son los siguientes:

- Profundidad de espacio para
los pies: 210 mm.
- Altura del espacio para los
pies: 226 mm. I Pl
Esta ultima dimension debera incre- i
mentarse, si es el caso, con la altura
de reposapiés o plataformas.

Figura 28: Espacio para los pies
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ABERTURAS

Las aberturas de acceso son orificios a través del cual un trabajador puede inclinarse, alcan-
zar algo, etc. para efectuar ciertas operaciones durante su trabajo.

Las aberturas de paso en maquinas permiten la entrada del cuerpo completo de una perso-
na para efectuar determinadas operaciones. Para su determinacion se ha tenido en cuenta el
caso mas desfavorable, que son las personas mas grandes.

ABERTURAS DE PASO

Tipo de abertura de paso Dimensiéon minima (alto x ancho)
Abertura de paso de frente en posicion erguida 1944 x 576
Abertura de paso lateral en posicién erguida 1944 x 342
Abertura para entrada de rodillas 845 x 576

EMPUNADURAS Y PEDALES

Las empuiiaduras y pedales de los equipos manuales deben estar disefiados para asegurar que
el operador puede sostener y manejar el equipo correctamente.

Empunaduras:

Una empuiadura o mango debe optimizar la transmision de fuerzas entre la mano y la maquina
o herramienta. El ancho de la mano es de aproximadamente 71 mm para una mujer de talla
pequeiia (percentil 5) y 97 mm para un hombre de talla grande (percentil 95), asi para agarres
de potencia donde los cuatro dedos estan en contacto, 100 mm es una longitud minima
razonable, pero 125 mm resulta mas confortable. Si el mango es cerrado o es necesario el uso
de guantes, la longitud minima recomendada es de 125 mm.

En lo referente al diametro recomendable, puede variar con la tarea y con el tamano de la mano
del operador. Asi, para agarres de potencia se recomienda un diametro 40 mm; debiendo
estar comprendido en el rango de 30-50 mm, si es mayor termina aumentando el momento y si
es menor reduce la agilidad y el manejo. El error mas comun es usar diametros de mango dema-
siado pequenos. Para agarres de precision el diametro recomendado es de 12 mm. El
rango aceptable esta entre 8-16 mm.

Figura 29: Empufiadura
Pedales:
Las dimensiones minimas recomendadas para pedales (Fuente: Kodak) son:
90 mm de ancho y 80 mm de largo (para pedales de uso ocasional).
90 mm de ancho y 250 mm de largo (para pedales de uso continuo).
Entre 50 y 80 mm de diametro para pulsadores e interruptores de pie (minimo 12 mm).



POSTURA DE TRABAJO

POSTURAS

Las posturas aceptables para los distintos segmentos corporales (cuello, tronco, brazos, codo,
mufieca y piernas) vienen recogidas en la norma UNE EN 1005-4.

El analisis de las posturas de trabajo debe ser realizado por una persona experta en la materia.
No obstante, hay que tener en cuenta que si se producen algunas de las siguientes situaciones
la postura de trabajo puede que no sea aceptable:

Flexiones pronunciadas de cuello durante la operacién con la maquina, o bien si hay tor-
sién o inclinacion lateral.

Si el trabajador permanece con el tronco flexionado o girado cuando esta manejando la
maquina.

Flexiones de brazos elevadas (necesidades de alcances).

Movimientos repetitivos de miembro superior (brazos y mufecas principalmente).

Si el trabajador permanece mucho tiempo de pie (postura estatica de de miembros infe-
riores).

Desviaciones, giros y flexiones pronunciadas de la mufieca.

) d }
o~ - - . |
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Figura 30: Posturas de los diferentes segmentos corporales
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POSTURA DE TRABAJO

/8 PESO DE LOS ELEMENTOS Y MATERIALES

En la Guia Técnica de Manipulacion Manual de Cargas (MMC) del INSHT se establece un
limite de 3 Kg a partir de cual puede haber riesgo, si no se cumplen ciertas condiciones en la
manipulacion.

La evaluacion detallada del riesgo por Manipulacién Manual de Cargas debe realizarla un exper-
to.

Alguna de las siguientes situaciones puede sugerir la existencia de riesgo por manipulacion de
cargas:

Manejo de materiales cuyo peso es mayor de 6 Kg.
Manejo de materiales cuyo peso es menor de 6 Kg y mayor de 3 Kg y ademas:
o Se manipulan por encima de los hombros o por debajo de las rodillas.
o Alejados del cuerpo (con alcance).
o Con el tronco muy girado.
o La frecuencia de manejo es muy elevada durante toda la jornada de trabajo.

En el caso de existir riesgo por MMC, se recomienda:

Usar elementos auxiliares para solucionar, en la medida de lo posible, la necesidad de
manipulacion como: empunaduras, cufias, ruedas, cintas transportadoras, gruas, camio-
nes, plataformas elevadoras, etc.) que eliminen, parcial o totalmente, la necesidad de
elevar o manejar cargas pesadas o mejoren las condiciones de manejo y, por ello, reduz-
can la sobrecarga del cuerpo.

Pedir ayuda a un companero para manejar el peso (levantamiento en equipo). Si el peso
a manipular es mayor de 10 Kg sera necesario evaluar la manipulacion en detalle.

NOTA: Los valores anteriores se refieren a trabajo en posicion de pie; si en alguna maquina se
trabaja en posicion sentada, no se deberia manipular bajo ninguna circunstancia mas de 5 Kg,
y siempre con la carga pegada al cuerpo, a una altura adecuada y sin giros ni inclinaciones de
tronco.

FUERZA

En campo se realizara una evaluacion subjetiva preguntando al trabajador si el esfuerzo que rea-
liza sobre la maquina (empuje, arrastre o cualquier otro), le resulta ligero o normal y no le resul-
ta agotador. En el caso de que el trabajador considere que la fuerza realizada es elevada, debe-
ra recurrirse a realizar una evaluacion objetiva de este aspecto.Para la evaluacion objetiva, se
aplicara el procedimiento recogido en la norma UNE-EN 1005-3:2002.
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INDICADORES, CONTROLES Y MANDOS

INDICADORES, DISENO
En las maquinas podemos encontrar indicadores visuales, auditivos y combinados.
INDICADORES VISUALES

La disposicion debe ser adecuada para detectarlos e identificarlos de forma rapida y
segura. En la Norma UNE-EN 894-2 se dan recomendaciones de los angulos de vision
recomendables.

[4 "
A: recomendada M
A
B: aceptable ““‘:L,
C: inadecuada .

Figura 31: Disposicién de los indicadores visuales

La interpretacién de la informacion que el indicador proporcione debe ser clara y no dar
lugar a equivocaciones.

Los indicadores de uso mas frecuente e importante deben situarse en la ZONA A.

Los indicadores luminosos usan escalas de colores como modo de la importancia de
aviso, los mas importantes son:

Rojo

Amarillo Precaucién, cambio o cambio inminente

Azul Cualquiera no asignado
Blanco Cualquiera no asignado

INDICADORES SONOROS

Los dispositivos de informacion sonora facilitan la deteccion de forma rapida.

Resultan muy adecuados cuando se requiere una reaccion inmediata.

La interpretacion de la informacion debe ser clara, por lo que no conviene abusar de
este tipo de indicadores ya que el trabajador puede confundirlos.



INDICADORES, CONTROLES Y MANDOS

CONTROLES, DISENO

La funcion de cada uno de los controles debe ser facilmente distinguible, ya que la acti-

vacién de un control equivocado puede dar lugar a un accidente.

Mediante el uso de colores, tamafios, formas o etiquetas resulta sencillo distinguir unos

controles de otros. Si puede ser la identificacion se colocara sobre el control.

La disposiciéon de los controles se realizara siempre segun la secuencia légica de la

operacion.

El espacio de separacién entre controles debe ser suficiente para que no se produzca

un accionamiento accidental.

En algunos casos, si la activacion de un control de forma accidental puede tener con-

secuencias graves, es necesario disponer de controles de activacion a doble mano.
Los tipos de controles mas habituales en las maquinas son:

Pulsador Interruptor de palanca Interruptor giratorio Boton

Manivela Volante Palanca Pedal

Figura 32: Tipos de controles mas habituales en maquinas
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INDICADORES, CONTROLES Y MANDOS

BN ACCESIBILIDAD A CONTROLES Y PEDALES

Es necesario asegurar que el trabajador pueda ver y alcanzar todos los controles cémodamen-
te.

Los controles principales deben estar situados enfrente del operador de manera que la tarea se
realice aproximadamente a la altura del codo, en lo que se denomina area principal (entre los
15 cm y 40 cm). Los controles secundarios y de menos importancia se situaran en el area
secundaria (40-60 cm).

Es necesario evitar situaciones en las que sea necesario inclinarse o realizar giros para alcan-
zar los controles.

PEDALES:

Los pedales y pulsadores de pie deberan poder ser accionados sin perder el contacto del talon
con el suelo empleando Unicamente la punta del pie, siempre que sean accionados en postura
de pie. Por lo tanto, no debe ser de gran recorrido, pudiendo accionarlo con el movimiento del
tobillo; el rango de desplazamiento debe estar comprendido entre 12 y 65 mm.

15

En el caso de que los pedales tengan que ser accionados perdiendo el contacto del pie con el

Figura 33: Pedal

suelo o haya que ejercer fuerzas intensas, se debe accionar en postura sentada y contar con
respaldo adecuado; o bien se puede considerar la posibilidad de emplear un accionamiento
manual.

La zona de ubicacién recomendable para los mandos de pie se situa, tomando como referen-
cia el respaldo, a una profundidad comprendida entre 600 y 1000 mm; siendo su anchura de
500 mm (centrada respecto al trabajador). La altura va a depender del angulo de la rodilla,
aumentado la altura con la profundidad del alcance (UNE EN 6682).
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INDICADORES, CONTROLES Y MANDOS

FUERZAS DE ACCIONAMIENTO

Los controles deben requerir suficiente resistencia al movimiento, de manera que no se activen
con un contacto ligero.
Pero tampoco en exceso de forma que el trabajador deba realizar esfuerzos para su activacion.
La evaluacion de este aspecto se realizara subjetivamente en funcion de la percepcion por parte
del trabajador, al que se le preguntara:
Si debe realizar mucha fuerza para accionar los mandos o controles.
Si percibe que para la activacion de los mandos debe aplicar una fuerza considerable
se debe realizar una evaluacion objetiva de la misma, la cual debe ser realizada por pro-
fesionales en la materia que cuenten con el instrumental preciso para la determinacion
de las fuerzas de accionamiento necesarias para la activacion de los mandos o contro-
les.
NOTA: La fuerza minima de accionamiento debe ser de 5N, para evitar accionamientos involun-
tarios que puedan dar lugar a accidentes.

ik} PARADA DE EMERGENCIA

La parada de emergencia debe ser claramente visible y facilmente accesible desde la posicion
normal del operador.

Los controles de emergencia deben tener un tamafio suficiente y ser faciles de activar.
El color de los controles de emergencia debe ser rojo.

Deben estar retirados de otros controles de uso frecuente, con el fin de reducir el riesgo de acti-
vacion accidental.

Figura 34: Parada de emergencia
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ON DICIONES AMBIENTALES
14 RUIDO

El ruido generado por muchas maquinas puede ser perjudicial para la seguridad y salud de los
trabajadores.

La evaluacion del nivel de ruido se realizara subjetivamente consultando al trabajador si el ruido
producido por la maquina le resulta molesto o dificulta la comunicacion con otros comparneros.
Para ello podemos preguntar si se dan algunas de las siguientes situaciones:

Ruido constante y molesto de la maquina durante todo el dia.

Variaciones molestas y acusadas del nivel de ruido emitido por la maquina.

Ruidos de impacto inesperados que produzcan sobresaltos.
Si es necesario, se realizara una evaluacion objetiva por parte de expertos en la materia.Un nivel
de ruido elevado puede afectar a la audicion, interferir en la comunicacion y causar accidentes
por enmascaramiento de las sefales de alarma.

Algunas recomendaciones para reducir el nivel de ruido son:

Aislar o cubrir las maquinas ruidosas o ciertas partes de las mismas.
Realizar un adecuado mantenimiento de las maquinas para reducir el ruido.
Adquirir aquellas maquinas mas silenciosas.

13 VIBRACIONES

Muchas maquinas transmiten vibraciones al cuerpo humano. Estas vibraciones pueden produ-
cir lesiones en los musculos y articulaciones y afectar al flujo sanguineo.

Se recomienda:

Adquirir equipos con empunaduras que aislen de las vibraciones.

Para reducir las vibraciones de las herramientas, se pueden cubrir las empuiiadras con
espuma aislante.

Suministro de guantes que absorban las vibraciones.

Plantear la rotacion de los trabajadores para reducir la exposicion.

ILUMINACION

En el sector de la construccion habitualmente suele ser complicado tener condiciones de ilumi-
nacion adecuadas durante todo el tiempo de trabajo, ya que en la mayoria de las ocasiones se
suele depender de la luz natural.

En las tareas en las que pueda haber cierto control sobre el nivel de iluminacion es necesario
considerar los siguientes aspectos:

Que no se produzcan grandes oscilaciones de luz.

Evitar deslumbramientos.

Evitar reflejos o brillos molestos.

Inexistencia de zonas en la maquina que estén poco iluminadas o en sombra, de mane-
ra que puedan dar lugar a confusiones o accidentes.

Diferenciacion correcta de colores.

lluminacién auxiliar, si es posible, para adecuar el nivel de iluminacion sobre la zona de
trabajo, asi como para tareas de ajuste de la maquina que pueden suponer el acceso a
zonas de la misma que se encuentran menos iluminadas.
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CONDICIONES AMBIENTALES
i TEMPERATURA

Establecer temperaturas de trabajo confortables para todos los trabajadores es muy complica-
do, ya que las preferencias personales son muy diversas. Temperaturas a la que ciertos traba-
jadores pueden sentirse bien, pueden ser causa de disconfort para otros.

Las recomendaciones generales en lo que a confort térmico se refiere son:

Confort térmico: temperatura/humedad

Estacion del afio Temperatura recomendada
Invierno entre 20° y 24°C

Verano entre 23°y 26°C
Humedad entre 30% y 50%

En el sector de la construccion este aspecto es especialmente problematico, ya que normal-
mente no se puede controlar la temperatura. El trabajador, durante el desarrollo de las diversas
fases de una obra puede estar sometido a condiciones ambientales muy variables y extremas.

En épocas de mucho calor, en las que los trabajadores estan realizando trabajos al "aire libre",
es importante realizar pequefias pausas a la sombra para evitar la deshidratacion, asi como
suministrar algun tipo de bebida isotonica que ayude a la reposicion de sales. Los trabajadores
no deben permanecer sin camiseta para evitar, en la medida de lo posible, las quemaduras sola-
res.

En las épocas invernales es importante suministrar a los trabajadores ropa adecuada para pro-
tegerse del frio ambiental. En las fases de obra donde se estén realizando trabajos en interio-
res, en las que los trabajadores estén mas protegidos de las inclemencias del tiempo, es impor-
tante controlar las corrientes de aire molestas.

1k:3 EMISIONES

Ciertas maquinas empleadas en el sector de la construccion provocan salpicaduras a los tra-
bajadores que pueden ser molestas y, en ocasiones, incluso provocar accidentes si van a acom-
panadas de material.Es importante proteger al trabajador correctamente para evitar lesiones
(protectores oculares) asi como disconfort por humedad (mandiles impermeables).
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OTRAS

188 Los controles, accesos a partes moviles, etc. deben estar disefiados de tal forma que puedan

ser manipulados tanto por diestros como por zurdos.

GUARDAS

Las guardas deben tener un disefio adecuado, ya que si dificultan las operaciones manuales o
impiden una adecuada visualizacion de la tarea, los trabajadores pueden acabar quitandolas.

Se recomienda que las guardas sean regulables para poder ajustarlas al tamaro de los elemen-
tos de trabajo que son introducidos en el punto de operacion.

Para facilitar la visibilidad de la tarea se recomienda que las guardas estén hechas de plastico
o de algun material transparente.

Las guardas deben estar construidas con material resistente y proporcionar proteccion contra
las particulas proyectadas.

MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA
Es importante realizar un adecuado mantenimiento de las maquinas para evitar accidentes.

Se recomienda desarrollar una lista de rutina para la inspeccién, limpieza y mantenimiento de
las maquinas.

Conviene disponer de un cuaderno de inspeccion y mantenimiento para cada una de las maqui-
nas.

Es necesario designar el personal responsable de la inspeccion de las maquinas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Los equipos de proteccion individual deben ser adecuados al trabajador y de mantenimiento
sencillo.

Es importante que los equipos sean confortables y que permitan una adecuada movilidad del
trabajador para que sean aceptados por éste, ya que de esta manera esta asegurada su utiliza-
cion.

Suministrar no solo el tipo "correcto" de equipo, sino también el modelo y la talla adecuados a
cada trabajador.

Seleccionar, en la medida de lo posible, equipos ligeros de la amplia variedad existente en el
mercado

VISION

Cuando el trabajador esta realizando una tarea con una maquina debe controlar perfectamente
el area sobre la que se efectua la misma, para evitar accidentes.Este aspecto es especialmen-
te importante en las maquinas de corte, donde el trabajador debe ver en todo momento la zona
sin que ningun elemento de la maquina interfiera dentro de ésta.

FORMACION E INFORMACION
Los trabajadores deben ser informados sobre los riesgos especificos asociados a las maquinas.

Ademas es importante que un superior le indique qué debe de hacer, cémo debe trabajar con
la maquina, y qué tipo de maquina en la adecuada para cada tipo de trabajo.

En los cursos de formacion es importante incidir en el tema postural (posturas correctas de tra-
bajo). El elemento grafico es importante (indicar la postura incorrecta y correcta de trabajo), si
es posible se aplicara a maquinas especifica
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Lista de comprobacion ergonémica para herramientas

LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA PARA HERRAMIENTAS

HERRAMIENTA
NOMBRE:
TIPO DE HERRAMIENTA:
Accionamiento manual [] Accionamiento motorizado [ ]

[INSERTAR FOTOGRAFIA]

potencia [ ] precision [ ]

¢Qué tipo de agarre se ejerce sobre la herramienta? : .
intermedio [ ]

MANGO (superficie y material)

¢El mango de la herramienta carece de bordes afilados, estrias profundas y

muescas para los dedos? SHHEINOENE

¢El mango de la herramienta es aislante térmico? SILTINO[INPI ]
¢El mango de la herramienta es de material compresible? SITINO[INP[]

n ¢El mango de la herramienta tiene la superficie antideslizante? SIIINO[INPI[ ]

éLa herramienta tiene guardas y topes adecuados? SILINO[INPI ]

MANGO (caracteristicas dimensionales)

éLa longitud del mango le parece adecuada? SITINO[INP[ ]
4El diametro y la seccion transversal del mango le resultan adecuados? SITINO[INP[]

¢El disefio del mango resulta adecuado, de tal forma que durante su uso no se SIIINO[INP[ ]

n producen presiones en la palma de la mano?
¢Si se trata de una herramienta con hueco para alojar los dedos o la mano, SILINOLINPI ]
resultan adecuados?

¢El angulo formado por el mango permite mantener la mufieca en posicion neu-

tra durante el uso de la herramienta? (DISENO DEL MANGO)

¢El peso de la herramienta le parece adecuado? SILTINO[INPI ]

SILINO[INP[]

HERRAMIENTAS (consideraciones a tener en cuenta en el disefio, selecciéon y uso)

: : : — - . -
éLa herramienta puede ser usada con cualquier mano? (el disefio de la herra SI[INO[ INPI ]

mienta esta realizado pensando tanto en diestros, como en zurdos?)

¢Durante el uso de la herramienta se evita la adopcion de posturas forzadas de .
13 : . P P SILTINO[INP[]

mano-muneca, cuello, tronco, piernas, etc?

éEn caso necesario: dispone de los EPIS (*) necesarios y adecuados? SILTINO[INPI ]

H éSe realiza un mantenimiento adecuado de las herramientas (limpieza, inspec-

cion del filo, etc)? SITINO[INP[]

éHa recibido formacién/informacion sobre el uso adecuado de la herramienta y
los riesgos asociados?

HERRAMIENTAS MOTORIZADAS

SI[INO[INP[]

¢El disefio de la herramienta evita las vibraciones molestas durante su manejo?  Sj[ INO[ INP[ |

n 4El ruido provocado por la herramienta esta limitado de tal forma que no difi-

culta o impide la comunicacion? SILINO[INP[]

4El gatillo le resulta adecuado para accionar comodamente la herramienta? SILTINO[ INPI ]



COMENTARIOS ‘

(*) EPIS: Equipos de Proteccion Individual



Criterios y recomendaciones de disefio para herramientas

CRITERIOS Y RECOMENDACIONES DE DISENO

TIPOS DE AGARRE

Los principales TIPOS DE AGARRE que pueden ejercerse sobre una herramienta son:

De potencia: el agarre de la herramienta se realiza con toda la mano como, por ejem-
plo: martillos, tenazas, sierras, destornilladores, etc. Los objetos se sostienen entre los
dedos y la palma. El pulgar puede cerrar el agarre.

De precision: el agarre se produce entre el pulgar y los dedos. El agarre de precision
utiliza musculos pequefios de la mano que se fatigan con mayor facilidad. Fuerza menor
que el agarre de potencia.

Intermedio: forma intermedia entre agarre de potencia y de precisién que permite una
transicién rapida entre uno y otro tipo; el indice se alinea con el mango de la herramien-
ta para aumentar la precision de la manipulacion.

Figura 35: Agarre de potencia y precision
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MANGO (superficie y material)

SUPERFICIE

La superficie del mango de la herramienta no debe ser tan lisa o pulida que sea deslizante, ni
tan rugosa que pueda ser abrasiva para el trabajador.

HWE i
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Figura 36:Mango, superficie

TERMINACION DEL MANGO

Los extremos de los mangos deben estar redondeados para evitar que provoquen presiones
localizadas en la palma. Es necesario evitar surcos profundos que puedan causar presion loca-
lizada.

Los mangos con alojamientos para los dedos no son nunca recomendables, sélo se adaptan a
cierto numero de usuarios, pudiendo causar presiones localizadas intensas en los dedos de
moteada o con surcos en direccion contraria al movimiento.

otros usuarios.

En herramientas donde se ejerza empuje o torsion puede ser conveniente que la superficie sea

RS
Figura 37: Mangos, terminaciones

CONFORT DE USO
Material aislante del calor:

Temperatura maxima confortable de 35°.
Maximo en cortos periodos de tiempo de 43°.

Se refiere a que no transmite rapidamente el calor o frio cuando se esta trabajando en un
ambiente caluroso o frio.

La evaluacion de este aspecto en campo se realizara subjetivamente, preguntando al trabaja-
dor.
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MANGO (superficie y material)

MATERIAL

El material adecuado es goma, plastico o madera. Evitar plastico duro y metal.

Figura 38: Mango, materiales

La superficie del mango debe ser ligeramente compresible pero no tanto que permita la intru-
sion de virutas, particulas o suciedad:

mejora la distribucion de presiones,
mejora la friccion y
amortigua las vibraciones.

GUARDAS Y TOPES

Las GUARDAS se colocan al final del mango para prevenir el deslizamiento de la mano hacia
zonas peligrosas de la herramienta, evitando cortes, quemaduras, etc. y protegiendo la mano de
proyecciones de material y calor desprendido.

Los TOPES se colocan para evitar el pinzamiento entre las partes méviles de la herramienta.

Deben eliminarse 'puntos de pinzamiento' entre partes moviles, como en interruptores o en
herramientas con doble mango; si se ejercen grandes fuerzas, este problema puede ser impor-
tante. Asi, es conveniente disponer de topes y de espaciamientos adecuados entre los mangos.

Figura 39:Guardas y topes
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MANGO (caracteristicas dimensionales)

LONGITUD DEL MANGO

El proposito del mango es optimizar la transmision de fuerzas entre la mano y la herramienta y
debe tener dimensiones suficientes para permitir el agarre.

La longitud del mango debe ser como minimo de 125 mm para herramientas que se manejen
con guantes.

Para herramientas de precision la longitud del mango sera de 100 mm minimo.
Para herramientas de potencia la longitud del mango serd como minimo de 120 mm.
Afadir 25 mm si se utilizan guantes.

748 DIAMETRO DEL MANGO

El diametro recomendado varia en funcién del tipo de agarre que se ejerce sobre la herramien-
ta:

Para agarre de potencia el diametro debe estar entre 30-50 mm (preferentemente 50 mm).

Para agarre de precision el diametro debe estar entre 8-16 mm (preferentemente 12 mm).

Para ejercer fuerza con destornilladores el diametro debe estar entre 50-65 mm (lo nor-
mal es que no pasen de 35 mm)

En los asideros en forma de T se recomiendan 25 mm para poder ejercer fuerza.

Si la fuerza es de empuje en direccion al eje (como en las limas) se recomienda un dia-
metro en torno a los 40 mm.

e

Figura 40:Diametro del mango en funcion del tipo de herramienta
RECOMENDACIONES:
Para herramientas de un solo mango:

El tamarfo de la seccion transversal del mango no debe ser ni muy pequefio ni muy grande. El
dedo indice y el pulgar estan montados ==1 cm cuando se realiza el agarre (para martillos y
herramientas similares a martillos es aceptable que los dedos se monten hasta 2,5 cm).

Para herramientas de un solo mango diferentes a destornilladores:

Se recomienda que la forma del mango sea oval o rectangular con los bordes redondeados.
Para destornilladores:

La forma de la secciéon del mango debe ser circular, hexagonal, cuadrada o triangular.

Para herramientas de doble mango o accion cruzada (alicates, tenazas, tijeras, etc.):

Apertura maxima de 100 mm.
Apertura minima de 50 mm.

Maxima fuerza entre 65 mm y 90 mm.
Curvatura del mango £13mm.

Figura 41:Herramientas doble mango
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MANGO (caracteristicas dimensionales)

PRESIONES EN LA PALMA

Las herramientas pueden provocar presiones intensas en la palma y en los dedos, en especial
con agarres intensos (>150 Kpa).

Si el mango es excesivamente corto, finalizando en el interior de la mano, puede provocar pre-
siones molestas en la palma.

Para evitarlo, en tareas que requieren la aplicacion de fuerza, se deben seleccionar herramien-
tas con una longitud de mango de entre 100-150 mm.

Las fuerzas intensas (presiones) son un factor importante de riesgo de lesién, ya que:

A mayor fuerza de agarre mayores son los esfuerzos a los que se someten las estructu-

ras anatomicas internas (tendones, vainas, sinoviales, etc.), pudiendo incluso llegar a

impedir el flujo sanguineo (isquemia).

El riesgo aumenta en especial si se combina con desviaciones acusadas de la mufieca

También aumenta la presion superficial sobre los tejidos de la mano y de los dedos.
Las zonas de la mano mas sensibles a las presiones intensas son:

base del pulgar,
centro de la palma,

zonas dorsales y laterales de los dedos.

Figura 42:Presiones intensas en la palma

HERRAMIENTAS CON HUECO PARA ALOJAR LOS DEDOS

Hueco para alojar los dedos: 30 mm permite alojar cualquier dedo o el pulgar (en caso de hue-
cos circulares).

Si es rectangular es necesario un hueco de 110 mm x 45 mm para que la palma de la mano
pase a través de la abertura.

En el caso particular de herramientas de corte se recomienda un hueco para alojar la mano de:

abertura angulada 15° con respecto a la vertical.
120 mm de longitud minima y abertura de 60 mm.

c\qw%

>
1:]

Figura 43:Herramientas con hueco para los dedos
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MANGO (caracteristicas dimensionales)

'} DISENO Y SELECCION DEL MANGO
El criterio principal para la seleccion de la orientacion del mango es conseguir la minima desviacion
de la mufieca, por lo que el disefio del mismo resulta esencial.
Los disefios varian en funcion de la superficie donde se realiza la tarea. Cuando no es posible el
cambio en la tipologia del mango, debe recurrirse a un redisefio de la tarea.
La elecciéon entre mango recto o mango de tipo pistola depende de la tarea y de la configuracion
del puesto de trabajo (superficie de trabajo vertical / horizontal y altura de trabajo por encima o deba-
jo del codo).
Para realizar grandes fuerzas se debe proporcionar un agarre tipo pistola (formando un angulo de
80° con el eje longitudinal de la herramienta).
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Figura 44:Criterios para la seleccion del tipo de mango en funcion de la superficie de trabajo

Algunas herramientas acodadas permiten mantener la mufieca con minima desviacion (aunque pue-
den ser validas sélo en determinada orientaciéon de la herramienta.

Figura 45:Herramientas acodadas

Dos mangos permiten un mejor agarre de la herramienta, minimizando la tension y el esfuerzo.

Figura 46: Herramienta con doble mango
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MANGO (caracteristicas dimensionales)

il PESO DE LA HERRAMIENTA
Con respecto al peso de las herramientas manuales se recomienda:

No exceder los 2,30 Kg (preferiblemente 1,12 Kg) para herramientas sujetas con una
sola mano, durante un largo periodo de tiempo y con un agarre de potencia. Este es el
peso limite por encima del cual se puede producir fatiga de los musculos de los ante-
brazos y los hombros si se manejan lejos del cuerpo.

Las herramientas de peso superior a 2,30 Kg deben estar contrabalanceadas.

Para tareas de precision el peso de la herramienta debe ser tan bajo como sea posible,
lo ideal seria no exceder de 0,50 Kg, pero nunca debera ser mayor de 1,75 Kg.

NOTA: Dadas las peculiaridades de las tareas desarrolladas en el sector de la construccion, en
muchas ocasiones no sera posible contrabalancear las herramientas. Cuando resulte factible
cree zonas de trabajo "centralizadas" para ciertas tareas como corte con radial, etc., donde las
herramientas puedan contrabalancearse.

Figura 47: Herramienta contrabalanceada
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HERRAMIENTAS (consideraciones a tener en cuenta en el disefio, seleccién y uso)

CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS

Considerar que el 10% de la poblacion es zurda.

En general no son recomendables herramientas diferentes para hombres y mujeres o para dife-
rentes usuarios: mantener tamafos del asidero y fuerzas de activacion adecuadas para todos
los usuarios.

En algunos casos (tijeras, alicates,..) puede ser necesario disponer de herramientas para zur-
dos.

En general, es preferible disponer de herramientas que puedan ser utilizadas con ambas manos;
ademas de facilitar su utilizacion a usuarios zurdos, permite alternar la mano de operacion para
descansar.

Figura 48: Herramienta que puede usarse con ambas manos

Las herramientas deben poderse usar con la mano dominante, ya que la mano no dominante
presenta:

menor destreza,
fuerza del orden del 94% de la dominante.

POSTURAS FORZADAS
Como posturas forzadas se pueden considerar:-

Trabajar con la herramienta con las manos por encima de la cabeza o con el codo por enci-
ma del nivel de los hombros.

Realizar movimientos repetitivos con la herramienta por encima de la cabeza o con los
codos por encima del nivel de los hombros mas de una vez por minuto.
Mantener flexionado el cuello o el tronco y/o girado durante el manejo de la herramien-
ta.
Adoptar posturas de rodillas o en cuclillas durante el manejo de la herramienta.

Las posturas forzadas provocan:

Aumento de los esfuerzos sobre estructuras anatémicas internas.
Disminucion de la capacidad de realizar fuerzas por el acortamiento muscular.

L

T

| o T
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Figura 49: Ejemplos de posturas forzadas en construccion
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HERRAMIENTAS (consideraciones a tener en cuenta en el disefio, seleccién y uso)

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Los trabajadores deben estar provistos de los EPIs (equipos de proteccion individual) necesa-
rios para su proteccion frente a los riesgos especificos que presenten cada una de las maqui-
nas.

Debe llevarse un mantenimiento adecuado de los EPIs.
En el caso de las herramientas, el EPI que se usa de manera mas extendida es el guante.

Los guantes se emplean para proteger la mano frente a agresiones mecanicas o para aislar del
calor, la electricidad o los productos quimicos; también existen modelos especiales que prote-
gen de las vibraciones.

Figura 50: Guantes de proteccion

Los guantes cambian las dimensiones efectivas de la mano, por lo que resulta necesario incre-
mentar las dimensiones de los mangos y alojamientos para dedos o manos (aumento de 25 mm
en la longitud de los mangos).
Consideraciones:
Disminuyen la sensibilidad tactil, lo que puede llevar a aumentar la fuerza de agarre para
aumentar la sensacion de control de la herramienta.
Disminuyen la fuerza efectiva de agarre, aunque en algunas situaciones pueden aumen-
tar la friccion con el mango, lo que puede ser ventajoso por ejemplo para el manejo de
destornilladores.

MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA

El mantenimiento de las herramientas motorizadas se realizara por personal cualificado; se
deben inspeccionar valvulas, ajuste y mantenimiento de las guardas.
Las herramientas deben inspeccionarse diariamente para detectar defectos u obstrucciones.

El manual de instrucciones proporcionado por el fabricante debe estar disponible para la con-
sulta por los trabajadores, ya que en él se especifican tanto las instrucciones para un adecua-
do uso y mantenimiento de la herramienta, como las precauciones que hay que tener en cuen-
ta.

FORMACION E INFORMACION

La formacion del trabajador sobre los riesgos generales asociados al uso de las herramientas,
asi como sobre los riesgos especificos de ciertas herramientas es de vital importancia.

Entre otros temas, los programas de formacién deberan incluir aspectos ergonémicos del
manejo asi como buenas practicas posturales, ensefiando al trabajador a través de ejemplos
reales cuales son las posturas de trabajo que debe evitar y la forma de trabajar correctamente.
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HERRAMIENTAS MOTORIZADAS
iFd VIBRACIONES

Las vibraciones causan compresién de los vasos sanguineos en los dedos, dando lugar a un
conjunto de sintomas vasculares, neurolégicos y musculoesqueléticos como el sindrome de la
vibracién mano-brazo (sindrome de Reynaud) o la enfermedad de Dart.

Ademas, las vibraciones aumentan la fuerza de agarre requerida por la necesidad de controlar
la herramienta.

La evaluacién de las vibraciones transmitidas por las herramientas manuales motorizadas se
realizara subjetivamente mediante comprobacién del técnico, asi como preguntando al traba-
Jador si la herramienta transmite vibraciones que le resulten incémodas para realizar la tarea.
Los valores concretos de vibraciones a evitar estan dirigidos a los disefiadores y fabricantes
de las herramientas y se establecen en la normativa al respecto.

RECOMENDACIONES:

Si no es posible la eliminacion, controlar la exposicion.

Seleccionar herramientas con bajo nivel de vibraciones y con un buen disefio intrinseco.
Realizar un adecuado mantenimiento (equilibrado y ajuste) de la herramienta.

Cubrir el mango con corcho, plastico o algin material aislante de las vibraciones.
Seleccionar mangos que atenuen las vibraciones, aunque no demasiado acolchados,
dado que en caso contrario la pérdida de sensacién de control hace aumentar la fuerza
de agarre y la transmision de vibraciones.

Usar materiales amortiguadores para absorber vibraciones.

Usar guantes antivibraciones.

Estos guantes estan fabricados usando una capa de material visco-elastico. Mediciones reales
han mostrado eficacia en la absorcién de la vibracién de baja frecuencia, principal causa de los
trastornos relacionados con la vibracion.

Si es posible, las herramientas vibratorias y pesadas deben utilizarse montadas en
carros o sistemas de sustentacion.

Figura 51: Ejemplo de herramienta que provoca vibraciones
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HERRAMIENTAS MOTORIZADAS

ik} RUIDO

Los riesgos derivados de la exposicion al ruido deberan eliminarse en su origen o reducirse al
nivel mas bajo posible, teniendo en cuenta los avances técnicos y la disponibilidad de medidas
de control del riesgo.Para la reduccion del nivel de ruido es importante la correcta eleccion de
herramientas de trabajo adecuadas que generen el menor nivel posible de ruido, asi como la
correcta informacion y formacion de los trabajadores sobre como usar correctamente las herra-
mientas y equipos de trabajo.

Ademas es importante realizar programas de mantenimiento apropiados de las herramientas.

El Real Decreto 286/2006, sobre proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos derivados de la exposicién al ruido establece lo siguiente:
Valor limite de exposicion: LAeq,d= 87 dB (A) y Lpico= 140 dB (C).
Valores superiores de exposicion que dan lugar a una accion: LAeq,d=85 dB (A)y
Lpico=137dB (C).
Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accién: LAeq,d=80dB (A) y
Lpico=135 dB (C).

Al aplicar los valores limite de exposicién en la determinacion de la exposicion real del trabaja-
dor al ruido, se tendra en cuenta la atenuacién que procuran los protectores auditivos, en caso
de que los trabajadores los estén usando.

Si la exposicion diaria varia significativamente a lo largo de la jornada laboral se podra utilizar,
en las circunstancias establecidas en el Real Decreto, el nivel de exposicion semanal al ruido,
cuyo valor limite no debe ser superior a 87 dB (A).

Cuando el nivel de ruido supere los valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accion,
el empresario pondra a disposicion de los trabajadores protectores auditivos.

Cuando el nivel de ruido sea igual o se superen los valores superiores de exposicion que dan
lugar a la accién, se utilizaran protectores auditivos.

Figura 52:Diferentes tipos de proteccién auditiva

La evaluacién de los niveles de ruido en el puesto de trabajo se realizara subjetivamente pre-
guntando al trabajador si el ruido provocado por la maquina le resulta molesto o le impide
comunicarse con sus companeros de trabajo eficazmente. En caso de respuesta afirmativa,
puede ser necesario realizar una evaluacion objetiva, la cual debe ser realizada por una per-
sona experta.
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HERRAMIENTAS MOTORIZADAS

i} GATILLOS

La eleccion de un tipo de gatillo en una herramienta se relaciona con el disefio del mango y con
las operaciones que con ella se realizan. En la localizacion de los gatillos debe tenerse en cuenta el
centro de gravedad de la herramienta, asi como la localizacién de los interruptores; podria conside-
rarse la necesidad de estabilizar la herramienta durante el uso. Son preferibles las herramientas lige-
ras y que necesitan poca fuerza de activacion.

Las fuerzas de activacion de los gatillos deben ser limitadas, menores en herramientas de precision
que en las de potencia, sobre todo para operaciones repetitivas. Pueden disminuirse mediante:

Gatillos largos (50 mm) activados por varios dedos
Gatillos accionados por el pulgar (que es el dedo mas fuerte).
RECOMENDACIONES:

Evitar disefios en los que el gatillo deba activarse con la ultima falange de un dedo.
Si se activa con el pulgar, la herramienta debe sujetarse con un agarre de potencia (entre
los dedos y la palma).
Es recomendable un interruptor tal que la herramienta pueda ser manejada con ambas
manos.
Se debe considerar la necesidad de estabilizar la herramienta, en especial si el interruptor
debe activarse continuamente por seguridad. Puede ser recomendable dotar a la herramien-
ta de un segundo asidero.
Para tareas que requieren precision y la duracion de la misma sea prolongada, el interruptor
debe disefarse para el uso con las falanges distales de los dedos y debe tener un mecanis-
mo de bloqueo que pueda desactivarse rapidamente en caso de emergencia.
Para tareas que requieren ejercer fuerza con duracion prolongada, el interruptor se debe
disenar para su activacion por los musculos del pulgar y debe tener un mecanismo de blo-
queo.
Taladros, pistolas de grapas, esmeriladoras y lijadoras con discos de mas de 5 cm de dia-
metro y sierras de vaivén estaran equipadas con un interruptor de presion constante o un
control que cortara la corriente cuando se deje de ejercer presion, pero pueden tener un
boton de seguridad para que puedan ser apagadas con un solo movimiento.

Tipos de gatillo:

Dedo indice: adecuado cuando hay que posicionar la herramienta antes de arrancarla.-
Tipo palanca: para tareas repetitivas que no exigen precision.

Dedo pulgar: ideal para martillos neumaticos.

Arranque por empuje: destornilladores.

Arranque por palanca: para trabajos de ciclo largo o que supongan un aumento de la fuer-
za en la herramienta.

=Y

—

Figura 53:Tipos de gatillo
Longitud del gatillo:

Para gatillos accionados con un solo dedo la longitud del mismo no deberia exceder los 25
mm.

Para gatillos accionados con dos dedos la longitud del mismo deberia estar sobre 50 mm.
Los gatillos accionados con cuatro dedos sélo deberian emplearse en herramientas suspen-
didas.
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Ejemplos de aplicacion

4. EJEMPLOS DE APLICACION

Durante la realizacion de este estudio, se han visitado gran cantidad de obras
en diferentes fases de ejecucion, con el objeto de determinar el estado de los
vehiculos, maquinas y herramientas objeto de la guia, asi como la adecuacion
de las listas elaboradas, modificando y afiadiendo aspectos que en principio no
habian sido contemplados.

En las citadas visitas se realizd la toma de datos de la situacion ergondmica de
los equipos mediante las mencionadas listas de verificacion y teniendo en cuen-
ta los criterios y recomendaciones que acompanan a cada lista. Se comprobd
la adecuacion de los vehiculos, maquinas y herramientas seleccionadas a cada
uno de los items presentados en las correspondientes listas, contestando el
cumplimiento del requisito o no. Asimismo se registré toda aquella informacion
que se considerd oportuna para la elaboracion posterior de las fichas resumen.

El estudio de campo fue realizado por técnicos cualificados en ergonomia y bio-
mecanica, con la finalidad de poder recoger la mayor informacién posible y
tener una vision objetiva y amplia de cada uno de los items.

Durante la toma de datos se realizaron fotografias de los vehiculos, maquinas y
herramientas utilizadas, asi como filmaciones de las actividades que se efectu-
an con las mismas, para poder detectar posturas de trabajo inadecuadas.

Una vez concluido el estudio de campo se realizé un andlisis de la informacion
recogida, ya que de los vehiculos, maquinas y herramientas se analizaron varios
modelos, por lo que para la elaboracion de las listas ha sido necesario obtener
un nivel global de cada uno de los aspectos estudiados.
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Para cada vehiculo, maquina o herramienta analizada se ha elaborado una ficha
resumen. El objetivo de cada ficha es recoger los datos mas importantes en lo
que respecta a ergonomia, incluyendo recomendaciones para la mejora.

Las fichas pueden ser utilizadas por los responsables de compras para deter-
minar que aspectos concretos deben revisar en una maquina antes de su
adquisicion; por los técnicos como material de formacion especifica, e incluso
pueden distribuirse entre los trabajadores para que dispongan de buenas prac-
ticas aplicables durante el uso de las mismas.

Los aspectos contemplados en cada una de las fichas son:

Descripcion.

Usos principales: se realiza una breve descripcion de la funcion de cada
vehiculo-maquina-herramienta, ya que es fundamental que se utilicen
para las operaciones para las cuales ha sido disefiada.

Principales problemas ergonomicos: se describen los resultados obteni-
dos de la aplicacion de las listas de verificacion a cada uno de los equi-
pos analizados, sefialando las principales carencias ergonémicas que se
han encontrado.

Propuesta de mejora ergonomica: se proponen recomendaciones de
mejora, tanto de disefio de los diferentes equipos como, en caso nece-
sario, de la tarea principal que se realiza con la misma.
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DUMPER-MOTOVOLQUETE

DESCRIPCION

La denominacion de dumper comprende una
determinada gama de vehiculos destinados al
transporte de materiales, cuya caracteristica princi-
pal consiste en una caja, tolva o volquete basculan-
te para su descarga.

El estudio se centra en los dumper de pequefio
tamano, habitualmente llamado carretilla a motor
con volquete, utilizada en el interior y alrededores
de las obras de construccion.

Puede ser rigido o articulado; con descarga fron-
tal, en altura, trasera o trilateral autocargable.

Figura 54: Dumper-motovolquete

USOS PRINCIPALES Y POSTURA DE TRABAJO

El dumper o motovolquete es uno de los vehiculos

de uso mas generalizado en las obras de construc-
cion, suele estar sometido a duros trabajos e inten-
sa actividad.

En general se emplea para el movimiento de mate-
riales entre diferentes puntos de la obra, asi como
para el traslado de escombros a las zonas de depo-
sito.

Pueden encontrarse gran variedad de modelos,
algunos de ellos muy antiguos que ni siquiera reu-
nen las caracteristicas minimas exigibles.

La postura de trabajo del operador es sentada.
Figura 55: Esquema dumper
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DUMPER-MOTOVOLQUETE

ANALISIS ERGONOMICO Y PRINCIPALES PROBLEMAS DETEC

ACCESO A LA CABINA

El acceso del operador a la cabina resulta incomodo. Normalmente el operador accede direc-
tamente desde el suelo. Pocos de los modelos analizados cuentan con un peldafio intermedio
para facilitar el acceso del trabajador, que seria lo recomendable.

DIMENSIONES DE LA CABINA

La mayoria de los dumper no cumplen con las dimensiones especificadas en las recomendacio-
nes ergonémicas; fundamentalmente en lo que a distancia entre el operario y la parte posterior
de la cabina y espacios para las piernas y rodillas se refiere.

ASIENTO Y REPOSABRAZOS

Los trabajadores pueden permanecer durante toda la jornada de trabajo sobre el dumper, por
lo tanto uno de los elementos mas importantes desde el punto de vista ergonomico es el dise-
fio del asiento.

En general, el asiento de este tipo de vehiculos resulta bastante incomodo y no cumple con las
recomendaciones ergonomicas mas basicas. Carecen de regulacion en altura, asi como de ele-

El sistema de amortiguacion para proteccion contra las vibraciones tampoco esta presente en
la mayoria de los vehiculos.

mentos que permitan la regulacion de la inclinacion del respaldo.
La posibilidad de regulacion en profundidad del conjunto asiento+respaldo esta presente en la
mayoria de los vehiculos; sin embargo, el sistema de regulacién es muy complicado. Se trata
de unas guias sobre las cuales va montado el asiento anclado con unas tuercas, por lo que para
regular la profundidad es necesario desaflojar las tuercas con una herramienta, razon por la cual
el sistema no se utiliza.

El material del asiento suele ser tipo poli piel o plastico duro. Estos materiales resultan poco
adecuados y no facilitan la transpiracion.

La mayoria de los dumper no dispone de reposabrazos y aquellos que lo tienen son muy rudi-
mentarios, normalmente un tubo sin acolchar soldado al asiento y sin ninguna posibilidad de
regulacion.
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Vehiculos

DUMPER-MOTOVOLQUETE

ANALISIS ERGONOMICO Y PRINCIPALES PROBLEMAS DETECT S

CONTROLES Y PEDALES

El dumper es un vehiculo muy sencillo por lo que no cuenta con muchos controles.

Fundamentalmente disponen de: freno de mano, marchas, palanca adelante/atras y palanca de
volcado de volquete-tolva. Todos ellos son controles de uso habitual y se encuentran situados
en la zona de alcance comodo, excepto en algunos modelos antiguos donde las posturas a
adoptar para accionar algunas palancas no resultan adecuadas.

Figura 56: Acceso inadecuado de los vehiculos antiguos

Los pedales suelen ser accesibles comodamente desde la posicion sentada del operador.

En cuanto a la fuerza de accionamiento de controles y pedales se consideran adecuadas, aun-
que debido al inadecuado mantenimiento y limpieza poco a poco las palancas, controles y
pedales necesitan de mayor fuerza de accionamiento.

CONDICIONES AMBIENTALES

Las condiciones ambientales en este tipo de vehiculos no se pueden controlar ya que, en la
inmensa mayoria, la cabina donde se situa el operario esta abierta.

El dumper es un vehiculo especialmente ruidoso que habitualmente supera los limites estable-
cidos por la legislacion, siendo obligatorio el uso de proteccion auditiva. Este hecho se agrava
por la situacion del motor, normalmente instalado al lado del conductor junto a su asiento.
Otro problema importante son las vibraciones transmitidas principalmente a través del asiento

y del volante, asi como la temperatura, sobre todo en verano, incrementada por el calor proce-
dente del motor.
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DUMPER-MOTOVOLQUETE

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

ACCESO A LA CABINA

Para facilitar el acceso de los operarios al dumper (se han medido alturas de acceso que osci-
lan entre 0.50 y 0.75 m) deberia instalarse en todos los modelos un escaldn intermedio entre
el suelo y la cabina. Ademas se recomienda la colocacion de un asa a la que el trabajador pueda
sujetarse durante el acceso al vehiculo para asegurar la estabilidad. El escalon debe estar
cubierto con algun material que evite resbalones.

Figura 57: Dumper con escalén de acceso

con el cuerpo del trabajador.

El trabajador debe cambiar de posicion frecuentemente para reducir la tensién muscular, asi
como realizar algun ejercicio de estiramiento.

ASIENTO Y REPOSABRAZOS

El asiento es uno de los componentes que influyen mas decisivamente en el nivel de comodi-
dad de los operadores de vehiculos.

En el caso de los dumper o motovolquetes los asientos no cuentan practicamente con regula-
ciones. En los ultimos afios el disefio de los asientos ha mejorado notablemente: suspension,
regulacién segun el peso y altura del conductor, etc.

Debe incorporarse un asiento con las caracteristicas que retnen la mayoria de vehiculos exis-
tentes en el mercado. La sencillez y robustez del vehiculo nada tiene que ver con dotarlo de un
asiento adecuado, ya que los operadores permanecen mucho tiempo trabajando en la misma
posicion.

Es necesario ademas que el operador adopte una buena posicion mientras esté sentado, apo-
yando correctamente la espalda en el respaldo.

El trabajador debe cambiar de posicion frecuentemente para reducir la tension muscular, asi
como realizar algun ejercicio de estiramiento.

DIMENSIONES DE LA CABINA
Los vehiculos deberian cumplir con unas dimensiones minimas, de tal forma que los operarios
puedan estar sentados comodamente sin que ninguna parte del vehiculo presione o choque
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DUMPER-MOTOVOLQUETE

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

CONTROLES Y PEDALES

Es importante realizar una adecuada limpieza y mantenimiento de los pedales y controles para
evitar fuerzas de accionamiento elevadas.

Actualmente en el mercado existen dumper-motovolquetes modernos donde los mandos y
palancas estan colocados de manera que no es necesario realizar posturas forzadas para su
manejo.

CONDICIONES AMBIENTALES

Si el operario detecta la presencia de vibraciones molestas transmitidas a través de los man-
dos, asiento, controles o incluso cabina, se efectuara una medicion de las mismas para deter-
minar su magnitud y poder indicar las medidas preventivas a implantar como, por ejemplo, la
instalacion de muelles o un sistema antivibratorio en el asiento del conductor, es lo que se deno-
mina "asientos suspendidos", los cuales aislan al conductor mediante barras de torsiéon o mue-
lles graduables segun el peso del conductor y combinados con amortiguacion hidraulica.

Si las vibraciones se transmiten a través del volante hasta las manos del operador seria conve-
niente facilitar a los trabajadores guantes antivibraciones adecuados para mejorar esta situa-
cion.

Figura 58:Guantes antivibraciones

La revision general del vehiculo y su mantenimiento debe seguir las instrucciones marcadas por
el fabricante. Es obligatorio la existencia de un manual de mantenimiento preventivo en el que
se indiquen las verificaciones, lubricacion y limpieza a realizar periodicamente en el vehiculo.

NOTA: Los items de la lista de verificacion que hacen alusién a escaleras, barandillas y puertas
de acceso a la cabina no son de aplicacion a este tipo de vehiculos
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Vehiculos

MANIPULADORA TELESCOPICA

DESCRIPCION

Vehiculo de gran envergadura que permite la
colocacion de materiales en zonas elevadas.

La diferencia con respecto a otros vehiculos es
el equipamiento de un elemento, normalmente
una horquilla, montado sobre un eje telescopi-
co que permite manejar cargas a alturas eleva-
das, asi como las patas que se fijan al suelo
para asegurar la estabilidad del vehiculo cuan-
do se maneja en pendientes y zonas dificiles.

Figura 59: Manipuladora telescopica

USOS PRINCIPALES Y POSTURA DE TRABAJO

La manipuladora telescopica es un vehiculo uti-
lizado en las obras de construccion para el
transporte de materiales entre diferentes zonas y
el posicionamiento de éstos en las zonas de tra-
bajo.

La postura del trabajador es sentada.

Figura 60: Esquema manipuladora telescépica
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MANIPULADORA TELESCOPICA

ANALISIS ERGONOMICO Y PRINCIPALES PROBLEMAS DETEC

ACCESO A LA CABINA
No dispone de escalerilla para el acceso a la cabina. Dispone de un peldafio entre el suelo y la
cabina que facilita el acceso al habitaculo sin necesidad de esfuerzos ni posturas inadecuadas.

La distancia peldano-suelo es en casi todos los modelos de unos 52 cm. Las recomendaciones
ergonomicas existentes en cuanto a disefio de vehiculos recomiendan que la distancia suelo-
peldafio no sea superior a 50 cm. La profundidad y anchura del peldafo se encuentra dentro
de los valores recomendados. El escalén esta provisto de dibujo para evitar resbalones.

No existe barandilla que facilite el acceso, pero dada la envergadura del vehiculo no parece
necesaria. A la entrada de la cabina hay un "asa" que permite al trabajador agarrarse y acceder
mejor a la cabina.

La cabina dispone de puerta de acceso que cumple con las medidas recomendadas.

DIMENSIONES INTERIORES DE LA CABINA

El habitaculo cumple con todas las medidas recomendadas en lo que a altura de la cabina,
espacio para las piernas y rodillas, distancia hasta el cristal y anchura de la cabina se refiere. El
unico aspecto dimensional que no se cumple es la distancia hasta la parte posterior medida
desde la posicion del trabajador.

ASIENTO Y REPOSABRAZOS
Ausencia de elementos para la regulacién en altura del conjunto asiento-respaldo.
Profundidad del asiento regulable dentro de los valores recomendados.

Anchura del asiento adecuada.

Respaldo ajustable en inclinacion, con apoyo lumbar y convexidad adecuados. La altura del
apoyo lumbar no puede regularse.

La altura del respaldo y la anchura tanto en la parte mas cercana al asiento, como la mas aleja-
da, cumple con las medidas ergonémicas recomendadas.
El asiento no dispone de regulacién lateral ni de giro.

El asiento cuenta con un sistema de amortiguacion para proteger a los trabajadores de traque-
teos y vibraciones.

El asiento tiene un acolchado tipo polipiel, a priori adecuado para vehiculos que se utilizan en
lugares donde hay bastante polvo y suciedad; pero, desde el punto de vista del confort del tra-
bajador no resulta adecuado, ya que no favorece la transpiracion y mas teniendo en cuenta que
los operadores pueden permanecer jornadas completas sobre el mismo.

El asiento dispone de reposabrazos. La separaciéon entre ambos esta dentro de los minimos
recomendables. Los reposabrazos no son regulables en altura. La longitud y anchura de los mis-
mos es adecuada. Disponen de una ligera regulacion en inclinacion.
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MANIPULADORA TELESCOPICA

ANALISIS ERGONOMICO Y PRINCIPALES PROBLEMAS DETECTADOS

CONTROLES Y PEDALES

Los controles y palancas de uso mas habitual se encuentran situados dentro de la zona de
alcance cémodo tanto lateral, como frontal. La mayoria de controles también se encuentran
situados en las zonas de alcance comodo y accesibilidad.

Se han detectado flexiones de brazo pronunciadas para activar controles de uso poco frecuen-
e

. o M - - et/

L L i - L - a_
Figura 61: Postura de acceso a controles de uso poco frecuente

Las fuerzas de accionamiento de palancas y controles se encuentran dentro de los rangos nor-
males, a excepcion de las botoneras, donde la fuerza de accionamiento es mas elevada debido
a la suciedad y polvo que se introduce por los huecos dificultando el accionamiento de los mis-
mos.

Los pedales se encuentran en la zona de alcance comodo para los pies; las fuerzas de accio-
namiento no son elevadas, pero habitualmente el freno va algo mas duro que el acelerador.

Figura 62: Disefio de controles en manipuladoras telescopicas
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MANIPULADORA TELESCOPICA

ANALISIS ERGONOMICO Y PRINCIPALES PROBLEMAS DETECTADOS

CONDICIONES AMBIENTALES

El nivel de ruido percibido por el operador es menor que en otros vehiculos, ya que la cabina
esta cerrada.

Presencia de vibraciones transmitidas fundamentalmente a través del volante, sobre todo cuan-
do el vehiculo esta al ralenti.

Los vehiculos analizados, en general, no disponen de aire acondicionado/calefaccion, solo
cuentan con un sistema de ventilacion.

En ocasiones existen problemas de visibilidad por deslumbramientos directos del sol en el cris-
tal.



Vehiculos

MANIPULADORA TELESCOPICA

PROPU DE MEJORA ERGONOMICA

1 ACCESO A LA CABINA

Para facilitar ain mas el acceso de los operadores a la cabina se recomienda instalar otro esca-

lon de acceso para que la distancia suelo-escalon sea de unos 40 cm.

K3 ASIENTO Y REPOSABRAZOS

El asiento dispone de regulaciones adecuadas. El problema fundamental es el desconocimien-
to de las mismas por parte de los trabajadores. Resulta de vital importancia que se informe a
los trabajadores sobre las posibilidades de regulacion del asiento. Plantear sesiones formativas
cortas en las que se den a conocer las regulaciones del vehiculo y su modo de uso.

Modificar el tipo de material del asiento. Muchos trabajadores revisten el asiento con una cami-
seta o algun tejido, ya que afirman que les produce mucho calor, sobre todo en verano. En la
actualidad existe toda una ciencia creada alrededor de nuevos materiales transpirables y termo-
rreguladores. Es importante elegir un material adecuado en cuanto a transpiracién y comodidad
del operador y que al mismo tiempo sea de facil limpieza, dadas las condiciones a las que se
ven sometidos este tipo de vehiculos.

Si esto no es posible, es necesario adaptar fundas de materiales adecuados para el revesti-
miento del asiento, de tal forma que sea mas confortable.

Figura 63: Funda para el revestimiento del asiento

Recomiende a los operadores que adopten una postura adecuada en el asiento apoyando la
espalda correctamente, en ocasiones puede ser necesario suministrar un cojin para el respal-
do.

Figura 64: Cojin para el respaldo

Dado el elevado numero de horas que permanece el operador encima del vehiculo deberia
poder realizar pausas acompanadas de estiramientos; para aliviar la tension de los musculos de
la espalda, los cambios de postura son muy recomendables.
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MANIPULADORA TELESCOPICA

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

CONTROLES Y PEDALES

Adopcion de posturas forzadas de brazo (alcances) a ciertos controles; la ubicacion de los mis-
mos suele resultar adecuada, el principal problema es que los trabajadores no regulan la pro-
fundidad del asiento por lo que, en ocasiones, para acceder a ciertos controles se ven obliga-
dos a realizar posturas inadecuadas.

CONDICIONES AMBIENTALES

Proteger a los trabajadores de las vibraciones transmitidas a través del asiento mediante la
incorporacion de asientos suspendidos puede ser una opcion a implantar.

Debe actuarse también para proteger a los trabajadores de las vibraciones transmitidas a tra-

vés del volante suministrando guantes antivibracion para disminuir su transmision desde éste a

\w

la mano-brazo del trabajador.

Figura 65: Guantes antivibracion

El mantenimiento y limpieza adecuados de las zonas de paso de los vehiculos actua positiva-
mente sobre la transmision de vibraciones.

En el mercado existen vehiculos con sistemas de calefaccién y aire acondicionado. Las condi-
ciones ambientales extremas a las que se ven sometidos los trabajadores de la construccion
pueden dar lugar a importantes problemas de incomodidad, disminucion del rendimiento y aten-
cion e incluso, en el peor de los casos, a accidentes de diversa gravedad.
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Vehiculos

MINICARGADORA/MINIEXCAVADORA

DESCRIPCION

La minicargadora/miniexcavadora es un vehi-
culo con gran capacidad de maniobra y con-
trol utilizado normalmente en zonas de movi-
mientos restringidos, donde no pueden acce-
der los vehiculos de mayor envergadura usa-
dos habitualmente en las obras de construc-
cion. También se caracteriza por tener una
elevada estabilidad.

Consta de un motor, una cabina con protec-
cion antivuelco y diversos elementos comu-
nes a otros vehiculos (indicadores, controles,
cuchara, etc.).

Figura 66: Minicargadora-Miniexcavadora

USOS PRINCIPALES Y POSTURA DE TRABAJO

El vehiculo se emplea en tareas de construccion
para la carga de material (grava, tierra, hormigon,
etc.) y su traslado hasta zonas de dificil acceso para
otro tipo de vehiculos dada su envergadura, asi
como para la excavacion en lugares donde las exca-
vadoras tradicionales no pueden acceder.

También se usa para la realizacion de tareas de lim-
pieza y desescombrado.

Figura 67: Esquema minicargadora-miniexcavadora
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MINICARGADORA/MINIEXCAVADORA

ANALISIS ERGONOMICO Y PRINCIPALES PROBLEMAS DETECTADOS

ACCESO A LA CABINA

El vehiculo no dispone de escalera de acceso a la cabina, pero dado su pequefio tamafo no es
necesaria. Para acceder a dicha cabina, en muchos modelos es necesario saltar a través de la
pala o bien salvar la estructura sobre la que esta va montada, por lo que no se considera que
el acceso sea adecuado ya que obliga al trabajador a adoptar posturas incomodas, en equili-
brio, existiendo riesgo de caida.

DIMENSIONES INTERIORES DE LA CABINA

La altura de la cabina medida desde el interior es ligeramente inferior a los valores recomenda-
dos.

El operador dispone de espacio suficiente tanto para las piernas, como para las rodillas.

La distancia a la parte posterior desde la altura de la cabeza del operador es menor a la reco-
mendada; sin embargo, la distancia a la parte delantera si cumple los requisitos ergonémicos
recomendados.

La cabina resulta algo estrecha, con valores inferiores a los recomendados.
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MINICARGADORA/MINIEXCAVADORA

ANALISIS ERGONOMICO Y PRINCIPALES PROBLEMAS DETEC S

ASIENTO Y REPOSABRAZOS
El conjunto respaldo+asiento no tiene regulacion de altura.

La profundidad del asiento no es regulable pero, al ser menor de 48 cm, se considera acepta-
ble.

La anchura del asiento se encuentra dentro de los valores recomendados.

El asiento dispone de soporte lumbar para la espalda con convexidad para una mayor comodi-
dad del trabajador, pero no se puede regular.

La anchura del respaldo en la parte cercana al asiento se encuentra unos centimetros por deba-
jo del rango recomendado. En la parte superior la anchura y altura del respaldo, resultan ade-
cuadas, ambas dentro de las recomendaciones ergonémicas establecidas.

El conjunto respaldo+asiento dispone de regulacion en profundidad, lo que permite al operador
acercarse a los controles para poderlos alcanzar con mayor facilidad.

El asiento no esta dotado de sistemas para la regulacion lateral ni giro, asi mismo tampoco dis-
pone de un sistema de amortiguacion que proteja al trabajador de los traqueteos caracteristi-
cos de zonas en construccion, donde existen importantes desniveles del terreno.

El tejido del asiento es tipo polipiel, bastante limpio, pero poco transpirable. Hay que conside-
rar que un operador pasa toda la jornada laboral dentro del vehiculo, por lo que el tejido del
asiento debe favorecer la transpiracion.

El disefio interior es bastante mas moderno que el de otros vehiculos. No posee reposabrazos
tal como se entienden en una silla o asiento, pero si hay una superficie donde apoyar los bra-
zos. Se trata de una especie de arco que se levanta en dos partes y tiene colocada en la parte
central una pantalla de LCD. Esta estructura, ademas de aportar seguridad permite el apoyo de
los brazos mientras se maneja el vehiculo. El arco no permite la regulacién en altura.

Figura 68: Disefio interior de la cabina

Otro disefio interior caracteristico de las minicargadoras y miniexcavadoras es el que se mues-
tra en la siguiente figura. Al igual que en el disefio anterior no hay reposabrazos, pero el siste-
ma en arco permite al trabajador mantener los brazos apoyados mientras maneja los controles.
En este caso no existe pantalla LCD.

Figura 69: Disefio interior de la cabina
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MINICARGADORA/MINIEXCAVADORA

ANALISIS ERGONOMICO Y PRINCIPALES PROBLEMAS DETEC

CONTROLES Y PEDALES

Tanto los alcances laterales como frontales a todos los controles y palancas de los que dispo-
ne el vehiculo se encuentran dentro de la zona de de comodidad.

El accionamiento de los mismos no requiere la aplicacion de fuerza, pero los trabajadores han
sefalado la necesidad de realizar movimientos repetitivos de mufieca durante el accionamiento
de uno de los mandos tipo joystick.

En la zona central, en los modelos tipo arco, el vehiculo dispone de una pantalla tipo LCD desde
donde se puede controlar el estado del vehiculo (nivel de combustible, temperatura del agua,
presion de aceite, etc.).

Figura 70: Pantalla LCD, control estado del vehiculo

En cuanto a los pedales el vehiculo sélo dispone de acelerador. El freno se acciona a través de
un boton. El disefio del acelerador es adecuado y se encuentra situado en una zona de alcan-
ce comodo para los pies.

La inadecuada limpieza en general de los vehiculos incrementa la fuerza a aplicar. El pedal

puede incluso resbalar a pesar de disponer de una superficie adecuada como consecuencia de
la presencia de barro adherido.

CONDICIONES AMBIENTALES

El nivel de ruido es aceptable si se compara con el provocado por otro tipo de vehiculos usa-
dos en la construccion. El problema es la presencia de un elevado nivel de ruido ambiental pro-
cedente del elevado transito de vehiculos.

Las vibraciones se reciben principalmente a través del asiento y de los mandos y tiene mucho
que ver el estado del terreno.

La temperatura a la que estan sometidos los trabajadores es habitualmente la temperatura
ambiente con muchas variaciones, ya que ninguno de los vehiculos analizados incorporaba sis-
temas de calefaccion y aire acondicionado.

104



Vehiculos

MINICARGADORA/MINIEXCAVADORA

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

1B ACCESO A LA CABINA

En el mercado existen minicargadoras con puertas frontales que se elevan y deslizan sobre el
techo, de tal forma que la parte frontal queda libre para que el operario pueda acceder con faci-
lidad.

Antes de adquirir o alquilar un vehiculo, conviene revisar los modelos y caracteristicas del
mismo. En el mercado hay una amplia gama y algunos de ellos incorporan criterios ergonémi-
cos adecuados en el disefio.

Figura 71: Acceso adecuado a la cabina

DIMENSIONES INTERIORES DE LA CABINA

Aunque algunas dimensiones de la cabina se encuentran fuera de los rangos recomendados
desde el punto de vista ergondmico, es necesario tener en cuenta que es un vehiculo que nor-
malmente se utiliza en zonas de acceso dificil, por lo que debe ser compacto. Bajo estas cir-
cunstancias, se recomienda que un mismo operador no permanezca dentro de la cabina duran-
te largos periodos de tiempo, realizar rotaciones asi como pausas cortas que permitan al ope-
rador salir de la cabina y estirar las piernas.

ASIENTO Y REPOSABRAZOS

El asiento es uno de los componentes que influyen mas decisivamente en el nivel de comodi-
dad de los operadores de vehiculos.

En los ultimos afios los disefios han mejorado notablemente: suspension, regulacion segun el
peso y altura del conductor, etc.

Elija un asiento con caracteristicas ergonémicas y que pueda regularse. Estas regulaciones
deben ser conocidas por los trabajadores, se ha observado que la mayoria de las regulaciones
con las que cuentan los asientos de los vehiculos rara vez han sido utilizadas por los trabajado-
res.

Elija asientos con un tejido adecuado y transpirable o bien suministre fundas para evitar el exce-
so de sudoracion y la incomodidad.
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MINICARGADORA/MINIEXCAVADORA

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

CONTROLES Y PEDALES
La limpieza de los controles y pedales es imprescindible para un adecuado funcionamiento.

Algunos controles como los de tipo joystick precisan de movimientos rapidos y repetidos por parte
de los trabajadores, por lo que en ocasiones pueden llegar a causar molestias en las mufiecas cuan-
do se usan durante largos periodos de tiempo. Si no es posible establecer otro tipo de control para
realizar estos movimientos, sera necesario efectuar pausas y realizar ejercicios para liberar la tension
acumulada en la zona de la mufieca.

CONDICIONES AMBIENTALES

En el mercado existen minicargadoras /miniexcavadoras con cabinas dotadas de sistemas de aire
acondicionado y calefaccion.

Es necesario mantener, en la medida de lo posible, el orden y limpieza en las zonas de transito de
vehiculos, la inestabilidad en el terreno puede llegar a aumentar las vibraciones que se transmiten al
operador.

La accién de las vibraciones puede provocar un importante nivel de incomodidad.

Las vibraciones que se transmiten a las manos procedentes del manejo del joystick producen defi-
ciencia de riego sanguineo asi como pérdida de sensibilidad en las manos.

Los asientos suspendidos tienen excelentes cualidades para reducir las vibraciones que llegan al
operario, pero su accion puede incrementarse disponiendo ademas de una plataforma suspendida
para la conduccion.

Si parte de las vibraciones llegan a través del joystick se recomienda el uso de guantes antivibra-
cién, para que se reduzca la incidencia de dicha vibracion a la mano desde el volante del vehiculo.

Figura 72: Guantes antivibracion

Las vibraciones transmitidas por irregularidades del terreno son mas evidentes.
El disefio de los vehiculos influye enormemente en la absorcion de las irregularidades del terreno.

Realizar un mantenimiento adecuado de los vehiculos, disponer de una ficha de mantenimiento de
cada equipo en la que conste el tipo de revision, la periodicidad, asi como la fecha de realizacion de
la ultima revision.

Ademas del mantenimiento mecanico y eléctrico que debe ser realizado por una persona o empre-
sa experta en la materia, se recomienda realizar periédicamente revisiones visuales asegurandose
de que los neumaticos se encuentran en perfecto estado y no se detectan anomalias en el vehicu-
lo.

Periodicamente deben limpiarse los vehiculos de polvo, tierra, grava y demas materiales de obra que
pueden perjudicar a éstos, asi como introducirse por las rendijas de los controles provocando que
la fuerza a emplear para su manejo sea superior.
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Herramientas eléctricas fijas

TRONZADORA DE MATERIAL CERAMICO

DESCRIPCION

La tronzadora de material
ceramico, también llamada
cortadora de agua, es una
maquina ligera compuesta
por: mesa, carro portapie-
zas y soporte regulable
donde se ubica el motor y el

disco de corte.

Figura 73: Tronzadora de material ceramico

USOS PRINCIPALES Y POSTURA DE TRABAJO

La tronzadora de material ceramico se usa en tareas
de construccion para el corte de diferentes piezas
de este material.La postura habitual de trabajo es de
pie. Durante el corte los trabajadores adoptan pos-
tura forzadas de flexion de espalda, brazos y cuello.

Figura 74: Tronzadora, postura de trabajo
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Guia para la verificacion ergonomica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

TRONZADORA DE MATERIAL CERAMICO

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

1 DIMENSIONES

La altura de trabajo varia en funcion del modelo de tronzadora

A POSTURA DE TRABAJO Y ESFUERZO

Posturas inadecuadas de miembros superiores durante la tarea de corte de las piezas. Flexion
de tronco y alcances para deslizar el carro sobre el que va montada la pieza hasta el disco de
corte. Se han detectado flexiones de brazos muy elevadas (cercanas a los 90°). El cuello per-
manece flexionado durante la tarea de corte por la necesidad de mantener contacto visual con
la pieza.

Posturas estaticas de piernas durante la tarea de corte.

Movimientos repetitivos en la tarea de alimentacion y retirada de piezas de la maquina.
Posturas forzadas de tronco, en la alimentacion y retirada de piezas, ya que habitualmente tanto
las piezas a cortar como las ya procesadas se colocan a nivel del suelo.

El trabajo se considera pesado, ya que el trabajador debe aplicar fuerza para cortar las piezas.

Figura 75: Postura de trabajo y acceso al material

<3 INDICADORES, CONTROLES Y MANDOS

La accesibilidad al interruptor de encendido/apagado de la maquina no resulta adecuada, ya
que va montado sobre el carro deslizante.La maquina no tiene parada de emergencia.

C3 CONDICIONES AMBIENTALES

El ruido producido por la maquina durante las tareas de corte es muy elevado, superior incluso
a los valores limite establecidos en la legislacion.

Se producen vibraciones molestas, ademas los trabajadores estan sometidos a salpicaduras
tanto del material, como de agua. Nivel de humedad elevado.

B OTRAS

Mantenimiento y limpieza de la maquina inadecuado.
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Herramientas eléctricas fijas

TRONZADORA DE MATERIAL CERAMICO

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

1 DIMENSIONES

Puesto que la tarea a realizar con la maquina requiere la aplicacion de fuerza por parte del tra-
bajador, la altura de trabajo deberia situarse entre los nudillos y los codos. Dado que esta altu-
ra varia en funcion de los trabajadores, se aconseja que las patas de la sierra puedan regular-
se en altura mediante un sistema sencillo tipo pata telescépica.

Figura 76: Patas telescépicas para regular altura de la maquina

POSTURA DE TRABAJO Y ESFUERZO

Para mejorar la postura de la espalda tanto al tomar, como al depositar las piezas, es convenien-
te que la maquina se situe cerca de la zona donde se encuentra el material. La colocacion de
los palets con el material a procesar sobre mesas elevadoras regulables en altura mejora con-
siderablemente la postura de la espalda del trabajador durante la manipulacion del material.

Figura 77: Mesas elevadoras para un adecuado acceso al material

Para mejorar la postura de corte seria necesario el uso de algun tipo de empujador, que no obli-
gue al trabajador a acompanar la pieza durante el recorrido de corte.

INDICADORES, CONTROLES Y MANDOS

Los érganos de accionamiento deben estar situados en la proximidad del puesto de mando y
fuera de la zona de peligro, siendo accesibles desde la posicion normal de trabajo.

CONDICIONES AMBIENTALES

Los trabajadores deben ir provistos de proteccion auditiva y gafas de seguridad. Facilitar a los
trabajadores varios modelos para que pueda elegir aquellos que les resulten mas cémodos.

OTRAS

Establecer un programa para mantener el orden y limpieza tanto de la maquina como de la zona
donde se realiza la tarea.



Herramientas eléctricas fijas

SIERRA CIRCULAR

DESCRIPCION

La sierra circular utilizada comunmente en la

construccion es una maquina ligera y sencilla,

compuesta por una mesa fija con una ranura en Tapa cambio
del dizca

el tablero que permite el paso del disco de sie- Internuptor | Topiore

Guia vertical —mbutido Sgujero de tope

rra, un motor, una transmision y un eje que
soporta el disco. Para facilitar el transporte sue-
len disponer de unas ruedas abatibles. En la
mesa puede haber una regla de corte transver-
sal y longitudinal de escala graduada. La trans-
mision puede ser por correa, en cuyo caso la
altura del disco sobre la mesa es regulable; o
directamente del motor al disco, siendo enton-
ces ésta fija.

Guia horizontsl
Azidero
Carenaco inferior
Empujador
Cestilla

Bancaca

Figura 78: Partes de la sierra circular

INCIPALES Y POSTURA DE TRABAJO

La operacion fundamental que se realiza con esta maqui-
na es el corte y aserrado de piezas de madera empleadas
en las obras de construccion, sobre todo para la forma-
cion de encofrados en la fase de estructura.

La postura habitual de trabajo es frontal a la maquina,
junto a la mesa, y empujando con ambas manos la pieza.
El corte normalmente se efectua a pulso, ya que la maqui-
na no suele estar dotada de guias.

Figura 79: Postura de trabajo en la sierra circular
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Guia para la verificacion ergonomica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

SIERRA CIRCULAR

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

DIMENSIONES

El trabajo se realiza de pie. El trabajador sujeta permanentemente la pieza durante el corte para
que no resbale.

El trabajo se considera pesado, ya que es necesaria la aplicacion de fuerza por parte del traba-
jador para realizar el corte sobre las piezas.
La altura de trabajo sobre la maquina (corte) es de unos 80 cm.

El espacio previsto tanto para las piernas, como para los brazos cumple con los requisitos esta-
blecidos en la norma.

POSTURA DE TRABAJO Y ESFUERZOS

Se han determinado posturas de flexion de tronco y cuello pronunciadas en las tareas de corte,
asi como también posturas forzadas de brazos derivadas de la necesidad de acompanar la
pieza sobre la mesa de corte (profundidad de corte 40-67 cm). Ademas se producen movimien-
tos repetitivos de brazos durante el corte de las piezas.

Figura 80: Postura de corte

INDICADORES, CONTROLES Y MANDOS

La maquina unicamente dispone de un interruptor tipo pulsador para la puesta en marcha-para-
da de la maquina.

El interruptor en algunas de las maquinas revisadas se encuentra bajo la mesa, a una altura de
unos 70 cm, en la zona proxima a las correas, lo que puede provocar el contacto con
éstas.Ausencia de parada de emergencia.

CONDICIONES AMBIENTALES
Durante la operacion de corte se han detectado niveles de ruido y vibraciones importantes.

El nivel de iluminacion disponible para realizar el corte varia, ya que normalmente este tipo de
maquinas se encuentran al aire libre.
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Herramientas eléctricas fijas

SIERRA CIRCULAR

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

1 DIMENSIONES

La altura de trabajo sobre la maquina (80 cm), resulta un poco baja. Se deberia aumentar la altu-
ra de trabajo mediante la instalacion de la maquina en una plataforma, aunque lo ideal seria que
las patas fuesen regulables en altura (tipo telescopico). De esta forma cada trabajador podria
regularse la altura de trabajo a sus caracteristicas, mejorando asi la postura de la espalda en las
tareas de corte.

= T

Figura 81: Diferentes modelos de patas telescépicas

POSTURA DE TRABAJO Y ESFUERZOS

Para evitar accidentes asi como para mejorar la postura de trabajo sobre la maquina (flexiones
elevadas de brazos) pueden utilizarse empujadores que ayuden al corte de las piezas, de esta
forma los trabajadores no deberian acompanar las piezas durante el corte.

Si las piezas a cortar tienen un tamano grande, conviene disponer de una superficie auxiliar
donde poder apoyar la pieza para facilitar la sujecion de la misma.

Para facilitar el traslado de la maquina se pueden disponer unos asideros, de tal forma que sea
factible engancharla a la grua.

Para el transporte por los operarios se puede disponer de ruedas en la parte delantera.
Posteriormente ha de ser posible trabarlas en la posicién de trabajo.

INDICADORES, CONTROLES Y MANDOS

Los controles deben situarse en zonas accesibles desde la posicion de trabajo habitual.

115



Guia para la verificacion ergonomica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

SIERRA CIRCULAR

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

CONDICIONES AMBIENTALES

Se recomienda el uso equipos de proteccion adecuados, tanto para proteger de las vibracio-
nes como de las esquirlas y otros materiales adheridos a las piezas a cortar. En el caso de usar
guantes deben ajustar perfectamente en la mano para evitar que puedan engancharse en el
disco de corte.

Asi mismo, dada la alta posibilidad de que se produzcan desprendimientos de virutas y esquir-
las durante el corte, los trabajadores deben ir provistos de gafas de proteccion.

La proteccién auditiva puede ser necesaria si las mediciones del nivel de ruido asi lo sefialan,
o bien si los trabajadores las solicitan.

Disponer de diferentes modelos de equipos de proteccion (gafas, cascos/tapones, etc.), los tra-
bajadores deben elegir aquellos que mejor se adapten y les resulten mas comodos para la rea-
lizacion de la tarea.

Figura 82: Diferentes modelos de equipos de proteccién

OTROS

Mantener el entorno donde se sitta la maquina lo mas limpio posible de materiales con la fina-

lidad de evitar resbalones del operario, ya que puede provocar un apoyo involuntario sobre el
disco en movimiento, demas de las posibles caidas.

Es imprescindible realizar un adecuado mantenimiento del filo de la sierra para evitar retrocesos
fortuitos, asi como eliminar restos de serrin.
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Herramientas eléctricas de uso manual

MARTILLO NEUMATICO

DESCRIPCION

El martillo neumatico es una herramienta portatil de
percusion de las de uso mas comun en todo tipo
de obras de construccion.

Los martillos pueden ser de diferentes tamafios.

En cuanto al asidero existen principalmente dos
modelos: en forma de T (agarre de la herramienta

con ambas manos), y en forma de D (con el gatillo
de accionamiento normalmente en el interior del
hueco).

Figura 83: Martillo neumatico

USOS PRINCIPALES Y POS A DE TRABAJO

Se usa fundamentalmente para la realizacion
de agujeros y para la rotura de terrenos de
diferente naturaleza, sobre todo de cemento,
asi como para la realizacion ocasional de zan-
jas.

La postura de trabajo habitual es con el tron-
co flexionado y realizando fuerza con la mano
para equilibrar la herramienta.

También se han detectado posturas de traba-
jo de rodillas y en cuclillas.

Aunqgue no es lo habitual, puede usarse el
martillo en horizontal, lo que agrava el proble-
ma, ya que es necesario sostener el peso de
la herramienta.

Las tareas en las que se usa esta herramien-
ta pueden durar todo el dia, e incluso en oca-
siones prolongarse varias jornadas, por lo
que la exposicion a los factores de riesgo
puede ser elevada.

Figura 84: Postura de diferentes segmentos corporales
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Guia para la verificacion ergonomica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

MARTILLO NEUMATICO

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETEC

PESO

El peso de la herramienta y la naturaleza de la tarea requieren realizar levantamientos repetidos
de cargas pesadas y fuerza de empuje para mantener la herramienta en la posicién adecuada
de trabajo, asi como para su traslado de una zona a otra.

GATILLO

Ejercer presion continua sobre el gatillo puede causar problemas en la mufieca, la mano y los
dedos.

POSTURAS FORZADAS

Se producen posturas forzadas como flexiones pronunciadas de tronco, acompanadas de un
elevado peso de la herramienta y vibraciones que requieren fuerza adicional para equilibrarla.
Ademas, cuando el martillo se usa para realizar trabajos sobre una superficie mas o menos hori-
zontal, el trabajador debe soportar el peso de la herramienta, por lo que la tarea tiene una gran
demanda de fuerza, produciéndose dolor en las extremidades superiores asi como en la parte

baja de la espalda.

Figura 85: Posturas de trabajo forzadas

DIMENSIONES DEL MARTILLO

Se han detectado martillos excesivamente cortos, de tal forma que para la realizacion de la tarea

el trabajador se ve obligado a flexionar excesivamente la espalda.

T Ty

Figura 86: Postura de trabajo con un mango excesivamente corto
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Herramientas eléctricas de uso manual

MARTILLO NEUMATICO

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETEC S

VIBRACIONES

La exposicion a vibraciones esta relacionada con molestias en la parte baja de la espalda, dolor
y entumecimiento de los brazos y manos. A mayor tiempo de exposicion aumenta la presencia
de los sintomas.

RUIDO

Las partes del cuerpo que estan sometidas a mas peligro en el uso de martillos neumaticos son
los oidos, las extremidades superiores y las rodillas.

La pérdida de oido es el resultado de una exposicién prolongada al ruido causado por las herra-
mientas mecanicas en general.

Resumiendo, los principales problemas ergonomicos asociados al uso de martillos neumati-
cos son:

Lesiones musculoesqueléticas provocadas por las vibraciones debidas al efecto de
retroceso, asi como a posturas forzadas que debe mantener el trabajador (tronco incli-
nado) por una inadecuada longitud de la herramienta.

Peso de la herramienta.

Hipoacusia a causa del ruido que se genera.
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Guia para la verificacion ergonomica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

MARTILLO NEUMATICO

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

il PESO

Usar un carro para mover los equipos pesados alrededor de la zona de trabajo.

Figura 87: Elementos de ayuda para el transporte de martillos

Realizar pequenos descansos durante el manejo de la herramienta apoyando el martillo sobre
el muslo. Utilizar una muslera en el drea de contacto para absorber las vibraciones y disminuir
la friccién contra la pierna.

Usar un apoyo para el martillo neumatico cuando éste se use en horizontal. En la actualidad se
han desarrollado sistemas de brazos articulados que soportan el peso del martillo.

Figura 88: Sistema de brazo articulado

Los brazos articulados presentan las siguientes caracteristicas:

Van montados sobre un tripode, o bien se pueden instalar directamente sobre el anda-

mio o apuntalarlo.

El rango de movimiento horizontal es de 2,40 m.

El rango de movimiento vertical es de 1,40 m.

Su montaje es muy rapido, menos de 2 minutos.

Se desmonta rapidamente en piezas pequefas y manejables, lo que facilita su transpor-

et
Los beneficios de su uso son muchos tanto para el trabajador, como para la propia empresa, ya
que por una parte elimina el empleo de fuerza requerida por los trabajadores para sujetar el mar-
tillo, y supone un incremento de la productividad y reduce la energia empleada para realizar la
tarea.

Escoger el martillo mas ligero de los existentes en el mercado.
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Herramientas eléctricas de uso manual

MARTILLO NEUMATICO

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

GATILLO

Si el gatillo se acciona con un solo dedo, se debe considerar el uso de gatillos que se puedan
fijar cuando la herramienta se tenga que emplear durante largos periodos de tiempo.

Hablar con la persona encargada y recomendarle que elija equipos que puedan ser manejados
con la mano entera, usando todos los dedos, de esta forma se reduce la presion en un area de
la mano.

POSTURAS FORZADAS

Cuando el martillo neumatico se use en horizontal o en tareas donde se tenga que mantener
elevado se puede hacer también una especie de cabestrillo con cuerda que se sujete a alguna
estructura, para ayudar a sostener el peso de la herramienta. También se aconseja descansar
parte del peso del martillo sobre el muslo (previamente protegido con una almohadilla)

Colocarse tan cerca de la zona de trabajo como sea posible para reducir al minimo el alcance.

Hablar con el responsable sobre la posibilidad de introducir rotaciones cuando se realicen tare-
as con la herramienta durante largos periodos de tiempo o en posturas incomodas o forzadas.

Para los trabajadores de mayor altura es necesario proporcionar martillos neumaticos con un
"mango" mas largo para evitar la flexion pronunciada de tronco. Es mejor flexionar ligeramente
las rodillas para mantener la herramienta mas cercana.

Figura 89: Posturas de trabajo

DIMENSIONES DEL MARTILLO

Si es posible se deberia usar un martillo mas largo para evitar las flexiones pronunciadas del
tronco.

Conviene que el trabajador doble ligeramente las rodillas y levante los hombros, evitando apo-
yar el peso del cuerpo sobre la herramienta.
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Guia para la verificacion ergonomica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

MARTILLO NEUMATICO

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

VIBRACIONES

Hablar con los responsables para que se informen de la disponibilidad en el mercado de herra-
mientas con mecanismos que reduzcan la exposicién a vibraciones.

Los guantes antivibracion pueden absorber parte de dicha vibracion y reducir la incomodidad
en brazos y manos.

Figura 90: Modelos de guantes antivibraciones

Para la absorcion de parte de las vibraciones asi como de los impactos colocar en los zapatos
plantillas que las amortigtien y reduzcan el estrés en la parte baja de la espalda y en las pier-
nas.

Figura 91: Plantillas para la amortiguacion de impactos y vibraciones

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Usar los equipos de proteccion individual necesarios como cascos, gafas y guantes antivibra-

cién cuando esté utilizando martillos neumaticos.

PAUSAS

Realizar pausas con regularidad acomparadas de ejercicios que permitan descansar los mus-
culos y favorezcan la circulacion sanguinea. Extienda las manos y brazos, mueva las rodillas, y
reanude posteriormente la tarea.

MANTENIMIENTO

Mantenga todo el equipamiento adecuadamente y use taladros limpios y afilados.

Vigilar frecuentemente el buen estado de los dispositivos de retencion emplazados en el extre-
mo del cilindro del martillo, ya en caso de rotura pueden proyectarse fragmentos de metal sobre
los trabajadores que estén alrededor.

NOVEDADES

Algunos fabricantes han desarrollado sistemas percutores que minimizan el efecto de retroce-
so y reducen el nivel de ruido y el peso de la herramienta.
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Herramientas eléctricas de uso manual

SIERRA RADIAL/AMOLADORA

DESCRIPCION

Dentro de las herramientas motorizadas portati-
les una de las de uso mas frecuente en el sector
de la construccién,es la llamada sierra radial o
amoladora.

Es una herramienta manual de movimiento rota-
tivo o circular empleada para eliminar rebabas y
realizar cortes de diferentes materiales.

El elemento principal es el disco abrasivo que
debe disponer de un protector.

Figura 92: Sierra radial-amoladora

USOS PRINCIPALES Y POSTURA DE TRABAJO

Las operaciones de aserrado y corte estan

muy extendidas en el sector de la construc-
cion (tubos de acero, hormigén, asfalto, azu-
lejos, etc.). Por lo general suelen realizarse
adoptando posturas forzadas (flexion pro-
nunciada de tronco), dada la falta de super-
ficies de apoyo donde realizar el corte de
las piezas. A todo ello se une la falta de
orden y limpieza en las zonas de trabajo,

donde a menudo hay cantidades importan-
tes de escombros que dificultan la tarea.

Figura 93: Tareas-posturas con la radial
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Guia para la verificacion ergonomica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

SIERRA RADIAL/AMOLADORA

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETEC

GENERALIDADES

En lo que al disefio de la herramienta respecta, la mayoria de las sierras radiales disponen de
doble mango para facilitar el agarre. Ambos mangos cumplen los requisitos ergonomicos reco-
mendados en cuando a longitud y didmetro.

Los mangos suelen ser de plastico mas o menos duro en funcion de los modelos.
La mayoria de los gatillos tienen un sistema de deslizamiento y apriete para mayor seguridad.

El peso es muy variable ya que existe gran variedad de tamarios.

POSTURAS FORZADAS

Posturas forzadas del tronco que provocan molestias en la parte baja de la espalda. Estas pos-
turas se adoptan frecuentemente al realizar tareas de corte con la radial, lo que provoca tensio-
nes importantes en los discos intervertebrales.

Figura 94: Postura forzada del tronco

MANTENIMIENTO

Los equipos sobre los que no se realiza un mantenimiento adecuado pueden incrementar la
fuerza necesaria para la realizacion de la tarea.

VIBRACIONES

La vibracién de las herramientas y los agarres prolongados de los gatillos pueden causar dolor
y entumecimiento en los brazos, mufiecas y manos e incluso dar lugar a lesiones importantes
en los miembros superiores.

PROYECCION DE PARTICULAS

Las esquirlas pueden causar heridas en la cara y los ojos.

RUIDO

Las herramientas eléctricas que son excesivamente ruidosas pueden producir la pérdida de
audicion por una exposicion excesiva.
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Herramientas eléctricas de uso manual

SIERRA RADIAL/AMOLADORA

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

POSTURAS FORZADAS

Evite realizar el corte de materiales a nivel del suelo siempre que sea posible. Improvise con los
materiales disponibles una superficie de trabajo que le permita realizar la tarea a la altura de la
cintura.

Intente apoyarse en algiin soporte para reducir la flexion de la espalda.

Mantener los pies uno delante de otro aumenta la estabilidad mientras se realiza la tarea de
corte.

Si todo esto no es posible alterne la postura de trabajo, arrodillese de vez en cuando, pero siem-
pre usando rodilleras.

Figura 95: Rodilleras

No aplique mas fuerza de la necesaria, permita a la herramienta hacer el trabajo.

Si durante la realizacién de la tarea mantiene el tronco flexionado, realice pausas pequeias
cada 20-30 minutos de trabajo; durante estas pausas cortas reincorporese para aliviar la ten-
sion de la parte baja de la espalda.

Hable con su responsable para que introduzca rotaciones si la tarea con la radial es muy larga.

Las partes del cuerpo que se encuentran sometidas a los mayores peligros cuando se trabaja
con sierras radiales son los brazos, las manos, y la parte baja de la espalda.

Descanse y realice pausas cortas de manera mas o menos regular para estirar las manos y los
brazos, de esta forma se descansan los musculos y se favorece la circulacién sanguinea.

CUIDADO Y MANTENIMIENTO
Mantenga las herramientas limpias, afiladas y almacenadas en lugares adecuados.

Nunca utilice la herramienta si las rendijas de ventilacion estan obstruidas. Limpie cuidadosa-
mente dichas rendijas con un cepillo seco. Evite que se introduzcan particulas extrafias en el
interior de la herramienta.

Limpie regularmente la parte exterior con un trapo ligeramente humedecido. No use pulveriza-
dores, chorro de vapor, ni agua corriente para limpiar la herramienta.

Compruebe regularmente que las partes externas no estén danadas y que todos los elementos
de manejo se encuentran en perfecto estado de funcionamiento. No utilice la herramienta si hay
partes deterioradas o si algun elemento de manejo no funciona correctamente
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Guia para la verificaciéon ergondmica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

SIERRA RADIAL/AMOLADORA

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

VIBRACIONES

Use guantes antivibracion, ya que mejoran el agarre y por lo tanto disminuyen la fuerza necesa-
ria para sujetar la herramienta, ademas de limitar la exposicién a las vibraciones.

-\,__ %’&_ ! “' _J o o

Figura 96: Diferentes modelos de guantes antivibracion

PROYECCION DE PARTICULAS

Use pantallas o gafas de proteccion. Los trabajadores deberian disponer de diferentes mode-
los para que puedan seleccionar el que mejor se adapte a sus necesidades.

RUIDO

Utilice proteccion auditiva durante el trabajo con sierras radiales.
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Herramientas eléctricas de uso manual

TALADRO

DESCRIPCION

El taladro es una herramienta rotativa portatil.

En el mercado existe una gran diversidad de
taladros, caracterizados principalmente por la

potencia y el diametro de la broca que se
acomode. Estos pueden variar en tamaro,
peso y manejo fisico operacional; por tanto el
tipo de taladro depende de la aplicacion o de
la tarea a realizar.

Figura 97: Diferentes modelos de taladro

USOS PRINCIPALES Y POSTURA PRINCIPAL

El taladro se utiliza para perforar empleando
una broca sobre algun material solido.

En construccion se usa en muchas tareas y
oficios.

La postura fundamental de trabajo varia en
funcion de la actividad que se esté desarro-
llando (taladrar en el techo, a nivel del suelo, a

diferentes alturas en una pared, etc.).

Figura 98: Taladros, usos
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Guia para la verificacion ergonomica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

TALADRO

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

1 Las caracteristicas de diseno de los taladros en los que a tipo de gatillo, longitud del mango,
diametro, etc., se refiere son muy variables debido a la gran cantidad de modelos que pueden
encontrarse.

Es necesario revisar los siguientes aspectos:
Tipo de gatillo.
Estrias o muescas para alojar dedos en el mango.
Compresible.
Longitud y didametro del mango.
Mantenimiento.

»AM PESO

Peso superior a los 2,30 Kg. Limite por encima del cual puede aparecer fatiga en los musculos
de los antebrazos y los hombros si se manejan alejado del cuerpo.

3 POSTURAS FORZADAS

Posturas forzadas de brazos cuando se esta taladrando en una pared a alturas diferentes.
Cuando se realizan tareas por encima de la cabeza los brazos, hombros y espalda se fatigan
mas facilmente.

El peso de la herramienta puede incrementar el riesgo de sufrir alguna lesiéon. A todo esto hay
que afadir la necesidad de realizar un esfuerzo muscular importante para mantener el taladro a
la altura de trabajo requerida.

Figura 99: Postura forzada de brazos

Postura forzada de mano muiieca (desviacion, flexion, etc.) cuando se utilizan taladros con un
disefio de mango no apto para el tipo de superficie donde se debe realizar la tarea.

Posturas forzadas de brazos (trabajo por encima del nivel del hombro), espalda, cuello, etc.,
cuando se deben realizar tareas con el taladro en el techo o a ras de suelo. Realizar agujeros
con el taladro por encima de la cabeza durante periodos de tiempo mas o menos largos requie-
re un gran esfuerzo de brazos y hombros.

Figura 100: Diferentes posturas forzadas durante el uso de taladros
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Herramientas eléctricas de uso manual

TALADRO

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

ESFUERZOS

Importantes esfuerzos de muiieca para equilibrar la herramienta.

RUIDO

Niveles de ruido elevados y molestos al trabajar con taladros.

VIBRACIONES

Problemas de vibraciones asociados al uso del taladro, lo que obliga al trabajador a realizar una
fuerza mayor para sujetarlo, ademas de todos los problemas de salud relacionados con las
vibraciones.
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Guia para la verificacion ergonomica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

Comprobar si cada modelo de taladro cumple con las especificaciones y recomendaciones
recogidas en la lista de verificacion correspondiente.

Dotar a los taladros de un gatillo mas grande para que pueda usarse con mas de un dedo a la
vez; ademas conviene que el gatillo tenga una posicion donde pueda fijarse, para que el traba-
jador no tenga que mantener los dedos de manera continua presionando el gatillo mientras rea-
liza la tarea.

PESO

Suspender el taladro mediante cabestrillos de nylon o un tejido similar que se agarren a una
viga, barra o a cualquier parte adecuada existente en la zona de trabajo, de tal forma que los
trabajadores puedan maniobrar y manejar el taladro facilmente sin necesidad de cargar con el
peso. Esto favorece la eliminacion del estrés en la espalda y los hombros y disminuye el esfuer-
zo a realizar por el trabajador.

En ocasiones, para mejorar la postura de los brazos, puede ser necesario que el trabajador
tenga una plataforma, escalera o similar a fin de mantener una postura adecuada.

Si la tarea se realiza a una altura mas o menos baja se recomienda que el trabajador pueda sen-
tarse o apoyarse para no tener que mantener la espalda flexionada. Un taburete o similar puede
ser una opcion adecuada (mejor si puede regularse en altura).

F

Figura 101: Elementos para disminuir el peso soportado y mejorar
la postura de trabajo

Realizar pausas cortas y frecuentes acompanadas de estiramientos de las articulaciones.
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Herramientas eléctricas de uso manual

TALADRO

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

POSTURAS FORZADAS

Adoptar una herramienta con un disefio de mango adecuado en funcion de la superficie donde
se trabaje, de tal forma que se minimicen las posturas forzadas de la murieca.
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Figura 102: Tipo de empufadura en funcion de la superficie de trabajo

Acoplar al taladro un mango extendido para poder alcanzar mas comodamente zonas muy ele-
vadas (nivel techo) o muy bajas (a ras de suelo). Se trata de mangos telescopicos que llevan
integrados los gatillos de la herramienta en el propio mango, de tal forma que es posible dismi-
nuir las posturas forzadas de flexion de tronco, brazos y cuello tanto al taladrar en el techo,
como a ras de suelo, al permitir mantener una postura de pie con la espalda recta. En ocasio-
nes, cuando la altura es excesivamente elevada, se requiere ademas disponer de plataformas
regulables en altura para facilitar la tarea.

También existen sistemas tipo balancin que permiten levantar faciimente la herramienta.
Apretando con el pie, tal como se muestra en la imagen, el balancin se eleva y aplica presion
sobre el taladro. Una vez el taladro esta posicionado solo se requiere algo de fuerza para guiar-

Figura 103: Mangos telescopicos
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Guia para la verificacion ergonomica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

(p]3{0)

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

ESFUERZOS

Debido al efecto de retroceso asociado con el uso de los taladros, los trabajadores han de rea-
lizar importantes esfuerzos con las manos para mantener la herramienta equilibrada. Puede
mejorarse el control sobre dicha herramienta dotando a los taladros de mangos auxiliares, de
tal forma posean un doble mango.

Figura 104: Taladros con doble mango

RUIDO

Elegir los taladros mas silenciosos de la gran gama que se ofrece en el mercado.

Realizar un mantenimiento adecuado para evitar el desajuste de piezas que puedan producir
mas ruido.

Es necesario utilizar equipos de proteccion individual (EPIls). Se recomienda poner a disposi-
cion del trabajador varios tipos de proteccion auditiva para que seleccione aquella que mejor se
adapta y mas comoda le parezca. El confort de uso en los EPIs (equipos de proteccion indivi-
dual) es fundamental.

VIBRACIONES

El problema de las vibraciones asociadas a las herramientas eléctricas es de dificil solucion, el
uso de guantes antivibracion ayuda a reducir la transmision de vibraciones desde el taladro a la
mano y al brazo.

Figura 105: Guantes antivibraciones
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Herramientas manuales

DESCRIPCION

LLANA

Es una herramienta manual compuesta por

-

una placa de acero de unos 30 cm de largo »
y 15 cm de ancho y un mango, habitualmen- \

~ ’
te de madera aunque también puede ser de

plastico, con un hueco de unos 10 cm de

largo y 5 cm de alto para insertar la mano.

. . .“l ——
En el mercado existen gran variedad de lla- ~
nas de distintos tamafos asi como con man-

gos de diferentes disefos.

Figura 106: Diferentes tipos de llana

USOS PRINCIPALES Y POSTURA DE TRABAJO

La llana es una herramienta utilizada principalmente por
yesistas, escayolistas y albafiles para enlucir paredes y
techos e incluso, en determinadas ocasiones, para alisar
capas de cemento, cola u otro material a nivel del suelo.

La postura de trabajo mas habitual es con el tronco flexio-
nado cuando se esta trabajando en la parte inferior de las
paredes, bien con el cuello extendido y los brazos por enci-
ma del nivel del hombro cuando el trabajo se realiza en
techos y partes altas de las paredes.

Figura 107: Tareas con llana
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Guia para la verificacion ergonomica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

LLANA

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETEC

1 DISENO DEL MANGO

La llana es una herramienta manual con el mango generalmente de madera, con los bordes
redondeados, y sin muescas profundas o estrias para acomodar los dedos.

En cuanto a las caracteristicas dimensionales del mango, tanto su longitud (unos 10 cm), como
el diametro ( unos 4 cm) son adecuados.

Dependiendo del disefio del mango utilizado se ha observado la presencia de presiones inten-
sas en las manos.

Figura 108: Mango que provoca presiones en las manos

El espacio para alojar la mano es de dimensiones menores a los valores minimos recomenda-
dos.

Figura 109: Medidas estandar del hueco para alojar la mano en las llanas

Mantenimiento inadecuado de la herramienta, mangos astillados y desgastados

pA PESO

Aunque el peso en si de la herramienta no supone un problema (0,50 Kg), dicho peso aumen-
ta considerablemente cuando se carga de material, pudiendo alcanzar los 2 Kg (y mayores en
funcion del tamario de la llana que se maneje) que deben sostenerse con una sola mano.

1 W

Figura 110: Aumento del peso de la herramienta en funcion del material
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Herramientas manuales

LLANA

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

POSTURAS FORZADAS (I)

Posturas forzadas de cuello, tronco y elevada flexion de brazos (por encima del nivel de los hom-
bros de manera sostenida), cuando se realizan tareas a nivel del techo. Ademas, resulta espe-
cialmente importante la postura de la mufieca (en extension) y aplicando fuerza para sostener
la llana cargada a la altura de trabajo.

Figura 111: Posturas forzadas

POSTURAS FORZADAS (1)

En las tareas de enlucido de paredes se adoptan posturas forzadas de espalda cuando se tra-
baja en la parte baja de la pared y de los brazos si se trabaja en la parte alta. A todo esto se le
une una elevada repetitividad de brazos y aplicacion de fuerza.

| =R g et TR N M

Figura 112: Postura forzada

POSTURAS FORZADAS (111)

Posturas forzadas de mano-muiieca; extension de la mufieca cuando se reparte el material tanto
por paredes, como por techos, asi como desviaciones cuando se realiza el extendido del mate-
rial de una parte a otra de la pared. A las posturas forzadas de la mufieca se une una elevada
repetitividad de movimientos y un ritmo de trabajo elevado.

- ljE

Figura 113: Postura forzada
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Guia para la verificacion ergonomica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

LLANA

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

DISENO DEL MANGO

Los fabricantes de este tipo de herramientas deben cuidar el aspecto ergonémico de las mis-
mas, procurando que los huecos de los mangos tengan una medida adecuada para que pue-
dan ser usados comodamente por todos los trabajadores. Si es necesario, se deberia plantear
el disefio de mangos de diferente tamario para que los trabajadores pudieran elegir el que mejor
se ajuste a las medidas de su mano.

Para eliminar las presiones que ciertas llanas provocan en la palma de la mano, pudiendo inclu-
so llegar a ocasionar lesiones, se puede recurrir a acolchar el mango de la herramienta para dis-
minuir la incidencia de estas presiones localizadas. Hay que tener cuidado para no utilizar
mucho material al recubrirlo, de tal forma que el mango no quede muy grueso y el trabajador no
pueda rodearlo bien con la mano.

Figura 114: Recubrimiento del mango para evitar presiones intensas en la mano

PESO

Limitar la cantidad de material con el que se carga la llana, ello disminuira la fuerza a realizar por
la muneca.

| POSTURAS FORZADAS (I)

Las posturas forzadas realizadas durante el manejo de la llana para enlucir los techos no pue-
den eliminarse, pero es factible su disminucion instalando plataformas de trabajo, preferible-
mente regulables en altura, donde cada trabajador puede colocar el plano de trabajo a la altu-
ra que le resulte adecuada.

Ademas, el material necesario (cubos o capazos) debe estar accesible y a una altura adecua-
da para eliminar las posturas forzadas de la espalda (flexion al tenerse que agachar para coger
el material). Es conveniente colocarlo sobre una mesa o superficie que quede aproximadamen-
te a la altura de las caderas del trabajador.

No son recomendables los recipientes excesivamente profundos, ya que la flexion de la espal-
da solo mejora cuando esta lleno, pero a medida que se vacia el trabajador tiene el mismo pro-
blema.

Figura 115: Mejora de la postura de trabajo al instalar una plataforma
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Herramientas manuales

LLANA

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

POSTURAS FORZADAS (1)

Cuando se realicen trabajos en la parte baja de una pared intentar alternar las posturas, evitar
permanecer grandes periodos de tiempo con la espalda flexionada, cambiar a posiciones de
rodillas (usando unas rodilleras adecuadas), en cuclillas (usando almohadillas para los geme-
los), e incluso intentar sentarse en algun elemento (cubo, taburete bajo, etc.), que tenga a su
alrededor.

Figura 116: Rodilleras, almohadillas y taburetes para aliviar presiones

Cuando las tareas se realicen en zonas altas de la pared es conveniente colocar un andamio
estable o una plataforma para no tener que realizar alcances con los brazos, asi como disponer
el material necesario cerca y seguir las mismas indicaciones dadas en el epigrafe anterior en
cuanto a los capazos o recipientes donde esta el material.
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Herramientas manuales

MAZA DE GOMA

DESCRIPCION

Herramienta manual sobre la que se ejerce un aga-

rre de potencia. Estd compuesta por un mango,
habitualmente de madera (aunque también existen .~
de otros materiales) y una cabeza de goma.

Figura 117: Maza de goma

USOS PRINCIPALES Y POSTURA DE TRABAJO

Herramienta usada principalmente por soladores y ali-

catadores para la colocaciéon y nivelacion tanto del
piso, como del chapado de las paredes. Con la maza
de goma se golpea el material de revestimiento para
nivelarlo.

La postura de trabajo es muy variable. Los soladores
normalmente emplean la herramienta de rodillas o en
cuclillas. En el caso de los alicatadores, la postura de
trabajo varia en funcién de la altura a la que hay que
colocar el chapado, pero fundamentalmente se pro-

duce flexion de tronco y trabajo con los brazos por
encima del nivel de los hombros.

Figura 118: Postura de trabajo
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Guia para la verificacion ergonomica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

MAZA DE GOMA

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

DISENO DE LA HERRAMIENTA

Del andlisis dimensional de la herramienta se puede concluir que la longitud del mango resulta
adecuada en todas las herramientas analizadas.

El diametro es algo pequefio, ya que el maximo medido son 3 cm, siendo el diametro recomen-
dado de unos 5 cm.

El peso de la herramienta es de unos 500 gr.

El mango suele ser de madera y no presenta estrias o0 muescas para los dedos; sin embargo,
se ha observado que el mantenimiento que se realiza resulta inadecuado, ya que los mangos se
encuentran en mal estado con astillas e incluso rotos.

POSTURAS FORZADAS (1)

Uso de la maza de goma en posturas a ras de suelo para nivelar el piso. El trabajador adopta
posturas en cuclillas y de rodillas, asi como elevadas flexiones de brazos para alcanzar el azu-
lejo a golpear.

Figura 119: Postura forzada

POSTURAS FORZADAS (1)

Empleo de la herramienta a alturas muy variables lo que obliga al trabajador a adoptar posturas
forzadas. Por ejemplo, los alicatadores realizan tareas desde a ras de suelo hasta alturas cerca-
nas a los 3 metros, presentando flexion pronunciada de la espalda (alturas cerca del nivel del
suelo) y flexion de brazos y cuello (alturas de trabajo mas elevadas).

R . \“w
Figura 120: Postura forzada

REPETITIVIDAD

Elevada repetitividad en los movimientos de brazo y mano mufieca al golpear con la herramien-
ta y desviacion de la mufieca.

Figura 121: Desviacion de la mufieca

I R

144



Herramientas manuales

MAZA DE GOMA

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

Las principales tareas donde se emplea la maza de goma (solado y alicatado, entre otros),
requieren trabajar a ras de suelo, lo que implica posturas forzadas asociadas a este tipo de
herramienta que no van a poder ser eliminadas. Partiendo de esta premisa, a continuacion se
relacionan una serie de consejos para que su trabajo le resulte menos penoso.

1 DISENO Y MANTENIMIENTO
Atender a las recomendaciones ergonémicas en cuando a disefio del mango, especialmente a
lo que a su diametro se refiere.

Realizar un adecuado mantenimiento de la herramienta y sustituir el mango cuando se detecten
anomalias en el mismo (astillas, roturas, grietas, etc.).

POSTURAS FORZADAS (1)

Intente cambiar la postura de trabajo. Cuando trabaje a ras de suelo alterne posturas de rodi-
llas, cuclillas, con la espalda flexionada, etc., pero cambielas con frecuencia. Ninguna de estas
posturas es buena para trabajar, pero es mejor alternar la postura que mantener la misma pro-
longadamente. Cuando trabaje de rodillas use rodilleras acolchadas; si esta en cuclillas use
cuias o almohadillas para las piernas.

Realice pausas cortas y frecuentes y, si es posible, alterne este trabajo con otras tareas.

Figura 122: Almohadillas y rodilleras
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Guia para la verificacion ergonomica de maquinas-herramientas empleadas en el sector de la construccion

MAZA DE GOMA

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMIC

POSTURAS FORZADAS (1)

En tareas donde la altura sea cercana al nivel del suelo intentar variar la postura de trabajo, tal
y como ha recomendado anteriormente. Buscar una superficie donde sentarse, un taburete o
cubo protegido con almohadilla, de esta forma mejora la flexion de la espalda y la posicion de
los brazos.

Figura 123: Superficies para sentarse

Durante la realizacién de tareas de colocacion y nivelado de azulejos a cierta altura no estirar el
brazo innecesariamente, ni extender el cuello. Situar una plataforma, andamio, o escalon a una
altura adecuada, de esta forma mejora la posicion de los brazos y del cuello. Colocar todos los
elementos necesarios para realizar la tarea a una altura adecuada, para evitar estar continua-
mente subiendo y bajando de la plataforma o flexionando la espalda.

Figura 124: Plataforma de trabajo
REPETITIVIDAD

La repetitividad es un factor de riesgo de dificil solucion. Es recomendable realizar pausas para
descansar la mufieca realizando ejercicios de estiramiento de la articulacion.

Otro problema es la desviacion de la muiieca durante el uso de la maza de goma. Para mejorar
la postura se debe avanzar en nuevos disefios de mangos que permitan mantener la mufieca en
posicién neutra como por ejemplo, disefios de mangos ligeramente curvados.

Cuando la mufieca se dobla o adopta posiciones de desviacion se comprime una zona de la
mano llamada tunel carpiano, lo que provoca dolor en la articulacion de la mufieca e incluso per-
dida de la sensibilidad.

Los disefios de mango ligeramente curvados, unos 19°, ayudan a mantener la mufieca en una
posicién mas adecuada, disminuyendo la probabilidad de lesiones.

Eleglr una herramienta apropiada. El mercado ofrece muchas posibilidades y modelos diferen-

L
B} II!%
7
/4

Figura 125: Nuevos disefios de herramientas para favorecer una postura adecua-
da de la mufieca
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Herramientas manuales

PALETA

DESCRIPCION

La paleta es una herramienta manual sencilla que
consta de un mango de madera (aunque también los
hay de materiales plasticos) de unos 12 cm y una
lamina de forma mas o menos triangular, de unos 17
cm, que se une al citado mango mediante una exten-
sion metalica.

A pesar su sencillez presenta importantes problemas

o
\

relacionados con la carga fisica de las extremidades

-

superiores (hombros, brazos, mano-mufieca e incluso ==
dedos), asi como también con la postura de trabajo.
Figura 126: Paleta

USOS PRINCIPALES Y POSTURA DE TRABAJO

La paleta es empleada generalmente por los albaiiiles
en diferentes tareas.

Su uso mas habitual se da en la construccion de pare-
des de ladrillo, donde normalmente el trabajador con la
paleta toma la pasta (cemento) de un cubo situado
habitualmente a nivel del suelo y con la propia paleta
coloca la pasta sobre el ladrillo, la distribuye y lo ajusta.

La paleta también se emplea para partir los ladrillos en
los extremos de las hileras, cuando es necesario.

Las posturas de trabajo son muy variadas; en cuclillas,
con el tronco flexionado, con los brazos por encima del
nivel de los hombros, etc., ya que la postura dependera
en cada momento de la altura de trabajo.

Figura 127: Tareas y posturas de trabajo
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PALETA

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETEC

1 MANGO
En cuanto a las caracteristicas dimensionales del mango (longitud y didametro) asi como al mate-
rial (madera o plastico) y a la seccion del mismo, la herramienta tiene un disefo bastante ade-
cuado, cumpliendo con los requisitos ergonémicos minimos establecidos para las herramientas
manuales.
Uno de los principales problemas es el estado del mango ya que, en muchos casos, se encuen-
tran astillados.

»A POSTURAS FORZADAS

Se producen posturas forzadas de miembros superiores en los movimientos de extensiéon del
material de agarre principalmente asociados al brazo y la mufieca (flexion, extension, giros, des-
viaciones, etc.). También es importante la repetitividad de miembro superior.

Figura 128: Posturas forzadas

La altura de trabajo es muy variable, desde el nivel del suelo hasta el hombro e incluso por enci-
ma de éste, por lo que es frecuente ver a trabajadores con la espalda flexionada, en cuclillas o
con una gran extension en el brazo cuando se trabaja a altura elevadas, lo que aumenta la carga
fisica por el mantenimiento de posturas forzadas.

Figura 129: Posturas forzadas

3 PESO

Al movimiento de la mufieca mientras se esta trabajando con la paleta se une el peso que puede
llegar a tener cuando se carga con el cemento, lo que incrementa considerablemente la carga
fisica en la zona de la mufieca.
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Herramientas manuales

PALETA

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

DISENO-TAREA

Como ya se ha comentado, el mango cumple con los requisitos ergonémicos establecidos en
cuanto a caracteristicas dimensionales.

USO INADECUADO

Uso de la herramienta por los trabajadores para realizar tareas para las que no ha sido disefa-
da, como por ejemplo, para romper ladrillos.

Figura 130: Uso inadecuado de la herramienta
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PALETA

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

MANGO

Realizar un adecuado mantenimiento de las herramientas manuales es esencial, los mangos
agrietados y con astillas pueden dar problemas.

Cuando detecte que el mango de la herramienta no esta en buen estado, cambielo.

POSTURAS FORZADAS

Modificar la postura de trabajo en este caso, donde las alturas son tan variables, resulta com-
plicado.

Cuando se trabaje a ras de suelo es necesario mantener la espalda mas o menos recta. Intente
sentarse en algun elemento, puede utilizar, por ejemplo, un cubo y protegerlo con elementos
adecuados para no lastimarse.

"

Figura 131: Elementos para aliviar las posturas forzadas de tronco y brazos

Cuando esté trabajando a alturas elevadas que le obliguen a estirar los brazos, puede colocar
parte del material necesario en una plataforma y trabajar desde ella, esto le permitira mantener
los brazos a una altura adecuada sin necesidad de elevarlos por encima del nivel de los hom-
bros.

Figura 132: Plataforma

PESO

El mango de la paleta deberia situarse mas cercano a la lamina. De esta forma se reduciria la
carga sobre la murfieca.

Disminuir el tamafio de la [amina de la paleta para limitar la cantidad de material que puede car-
garse sobre ella.
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Herramientas manuales

PALETA

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

DISENO-TAREA

Realizar un nuevo disefo tanto del mango, como de la lamina para reducir la carga fisica y
aumentar el confort.

Una nueva colocacion de la lamina de la paleta con respecto al mango puede reducir las pos-
turas forzadas.

Podria considerarse el disefio de diferentes tipos de paletas en funcion de la tarea a realizar.

L2

Figura 1383: Prototipos de diferentes tipos de paletas

En la figura 133 aparecen diferentes modelos de paletas sobre los que se ha realizado un estu-
dio en el que tanto expertos en ergonomia como trabajadores han colaborado. Finalmente, para
un estudio mas detallado se eligieron dos ultimos modelos.

Figura 134: Diferentes modelos de paletas

Arriba se muestran los prototipos de las paletas nuevas asi como el tradicional, de los que se
realizé un estudio ergonémico mas exhaustivo, tanto de evaluacién de la carga fisica, como de
facilidad de uso y funcionalidad.
Finalmente, la paleta que resulté mejor valorada es la que se muestra en la siguiente figura. Es
necesario formar a los trabajadores previamente, ya que la manera de realizar la tarea varia con
respecto a la paleta tradicional.

Figura 135: Nuevo disefio de paleta

Para evitar los inconvenientes que puede causar acostumbrarse a la nueva paleta se ha realiza-
do un reajuste de la paleta tradicional, que aunque no presenta tantas ventajas ergonomicas
como el nuevo disefio, si mejora el actual.

Figura 136: Reajustes de disefio sobre la paleta tradicional
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PALETA

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

USO INADECUADO, DISENO DE HERRAMIENTAS ACCESORIAS
Los ladrillos deberian cortarse con una herramienta especialmente disefiada para este fin, no

con la paleta.

Figura 137: Herramienta manual para partir ladrillos
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Herramientas manuales

PALA

DESCRIPCION

Herramienta manual utilizada para excavar o mover ’p
materiales con cohesion relativamente pequefia. y

La pala esta formada principalmente por una lami- rd

na u hoja, generalmente de algiin metal o aleacion, | i

que puede tener formas diferentes (recta, en y

cuchara, etc.), y un mango de longitud variable que -

suele ser de madera y con terminacion bien en

forma de T, o con espacio para albergar la mano,

en forma de D. @ ﬂ

Figura 138: Diferentes modelos de palas

USOS PRINCIPALES Y POSTURA DE TRABAJO

El uso de palas esta ampliamente extendido en el sector de la
construccion. De hecho, resulta bastante comun que un trabaja-
dor esté usando esta herramienta de manera continuada duran-
te toda su jornada laboral.

Materiales como arena, escombros, cemento, etc. suelen ser
manejados con la ayuda de palas. Estas también se emplean en
labores de limpieza y desescombro.

Las posturas de trabajo que se adoptan con una pala son muy
variadas, pero cabe destacar: espalda flexionada y girada y pos-
turas inadecuadas de brazos y manos.

Figura 139: Tareas y posturas de trabajo
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PALA

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

La carga musculoesquelética que soporta un trabajador que esta realizando tareas con una pala
suele ser alta y provocar, a corto plazo, fatiga muscular y reduccién de la capacidad de traba-
jo. A largo plazo, las consecuencias pueden ser mas graves y llegar a causar un trastorno cro-
nico y dolor continuado.

Los principales problemas relacionados con la pala son la fatiga, el tamafio del mango y la pos-
tura de trabajo.

DISENO DEL MANGO/ASIDERO

Uno de los factores mas importantes es el disefio del mango, el tamafo, la forma de la hoja y
el hueco o espacio para las manos.

La mayoria de los mangos de las palas son de madera. En la mayoria de los casos, se encuen-
tran agrietados y astillados.

El asidero puede ser en forma de T o D. Las caracteristicas dimensionales de los asideros sue-
len ser adecuadas. El hueco para alojar la mano en los asideros en forma de D es suficiente.

El problema principal en el disefio de las palas es la longitud del mango, que suele estar en
torno a los 64 cm.

PESO
El peso de la herramienta (en vacio) es adecuado. El problema fundamental deriva de la canti-
dad de material con la que se carga.
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PALA

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETEC S

POSTURA DE TRABAJO

El uso de una pala con un mango corto favorece la adopcion de posturas inadecuadas de tron-
co (flexiones importantes), lo que tras exposiciones repetidas puede producir las lesiones en la
espalda.

Figura 140: Posturas adoptadas con palas de mango corto

La clase de material a manejar deberia determinar el tipo de pala necesario para realizar la tarea;
sin embargo, la mayor parte de las palas empleadas suelen tener un mango corto, por lo que
los trabajadores se ven obligados a realizar importantes flexiones de tronco.

Las tareas que se efectian con pala suelen ser agotadoras, ya que el trabajo o movimiento a
realizar es muy rapido, sobre todo cuando se trata de materiales tales como el hormigon ya que
se endurece rapidamente e incluso puede quedarse adherido en la pala. Ademas la tarea nor-
malmente se realiza sobre superficies muy desiguales y utilizando botas de agua.

Después de periodos largos de agarre-manejo de la pala el trabajador puede presentar dificul-
tad para enderezar los dedos.

Las manos y dedos, los hombros, la parte baja de la espalda y las rodillas son las partes que se
ven mas afectadas durante los trabajos realizados con pala.

Por friccion con el mango de la pala pueden aparecer ampollas en las manos que cuando ésta
es repetida pueden reventar e infectarse, por lo que es necesario que los trabajadores protejan
SUS Manos.

En la mayoria de las situaciones estudiadas se ha determinado que los disefos de las palas son
adecuados, el principal problema deriva de la carga de las mismas con materiales mas o menos
pesados, que en ocasiones hay que levantar en un plano horizontal. La manipulacion de mate-
rial pesado con una pala da lugar a fuerzas de compresion en la columna vertebral que pueden
ser altamente perjudiciales para los trabajadores.

Otro factor importante es la naturaleza repetitiva del gesto de manejar la pala.

El andlisis biomecanico es muy importante para determinar los principales problemas y lograr
un disefio adecuado, pero quizas el factor mas importante es que el disefio sea especifico para
la tarea a realizar.
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PALA

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

DISENO DEL MANGO/ASIDERO
La mano que sostiene el eje de la pala deberia situarse con la palma posicionada hacia arriba.

Conviene que el tamafio del asidero de la pala sea ajustable de modo que encaje con el tama-
fio de la mano del trabajador. Puede usarse un accesorio que permita el ajuste del asidero.

La longitud del mango ha de permitir mantener la espalda lo mas recta posible.
Se puede anadir un asidero para posibilitar el uso de ambas manos mas eficazmente.

Hay tres opciones de materiales para las palas: plastico, aluminio o acero. Las palas de acero
son las que mas durabilidad tienen, pero las mas pesadas. Las de aluminio son mas ligeras y
las de plastico aun mas, pero se desgastan rapidamente. El material 6ptimo para la lamina es el
plastico, ya que puede doblarse sin sufrir dafio, ademas de ser el material mas ligero.

Las dimensiones de la lamina de la pala varian con la antropometria del usuario:

Para trabajadores altos y corpulentos se recomienda una lamina de 46 x 40 cm, ya que son 6pti-
mas para maximizar la carga, pero teniendo en cuenta las limitaciones del cuerpo humano. El
mango del la pala deberia tener unos 132 cm de largo y con un asidero.

Para trabajadores de menor estatura y corpulencia se recomienda una lamina de unos 42 x 37
cm.

La longitud relativamente larga del mango disminuira la flexion del tronco del trabajador al levan-
tar la pala. La longitud del mango no sera fija, se podra regular para que el trabajador pueda
ajustarla.

Ademas, la pala debe contar con el mango angulado de tal forma que permita mantener el cuer-
po mas vertical. El angulo sera de unos 60° en la parte inferior y 35° en la parte superior del
mango. La curva en el mango debe estar a 2/3 de su longitud.

Figura 141: Mejora de la postura de trabajo con una pala de mango angulado

El asidero mas recomendado es en forma de D, ya que proporciona un mejor agarre, y de fibra
de vidrio por ser mas resistente que la madera y no presentar problemas de astillado.

A las palas se les puede incorporar un accesorio para facilitar el agarre y el uso de las mismas.

Use un asidero adicional en forma de D o T en palas. El disefio de este accesorio se adapta a
cualquier estatura y sirve tanto para trabajadores diestros como zurdos.
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PALA

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

DISENO DEL MANGO/ASIDERO (cont.)

El asidero adicional en forma de D se monta mas o menos a mitad del mango, permitiendo una
mejor sujecién con ambas manos.

S

¥
Figura 142: Asidero adicional en forma de D

El asidero en forma de T se monta en el extremo superior del mango permitiendo un mayor con-
trol en las tareas de empuje y arrastre con la pala de la mano mas retrasada.

Figura 143: Asidero adicional en forma de T

La combinacion de ambos asideros supone una ventaja mecanica en la realizacion de tareas
con esta herramienta manual.

La elevacion resulta mas facil si se afade el asidero en forma de D en la mitad de la pala 'y se
mejora la postura que tiene que adoptar el trabajador al no tener que flexionar tanto el tronco.
Ademas permite mejorar también la postura de la mano reduciendo la fatiga.

Empujar y arrastrar mediante la incorporacion de un asidero en forma de T en el extremo supe-
rior permite una mayor libertad de movimientos.

V

Figura 144: Posturas de trabajo en palas con asideros adicionales

PESO

Seleccione la herramienta mas adecuada, el mercado ofrece muchos modelos, preste atencion
al tipo de mango, longitud del mismo, etc.

Utilice una pala lo mas ligera posible y levante un peso adecuado, no la cargue con pesos que
pueden afectar a su seguridad y salud. Limite la carga de la pala a 4.50 Kg.
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PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMI
POSTURA DE TRABAJO

Se recomienda usar todo el cuerpo para realizar el movimiento de cavar y no ejercer la totalidad de la fuer-
za con los brazos y la espalda. En vez de realizar levantamientos de la pala cargada sustituirlos por empu-
jes, arrastres y tirones.

Para disminuir la tension sobre la espalda y evitar los giros de mufieca cuando cargue la pala de material,
sitiese de manera que dicho material lo tire de cara.

Realice las tareas en un radio cercano a su cuerpo para eliminar los alcances y tener que estirarse.
Mantenga la pala cercana al cuerpo, de esta forma el levantamiento sera mas sencillo.

Es importante colocar los pies adecuadamente para mejorar la estabilidad (uno delante de otro) y en la
direccion hacia donde se lanza la carga para evitar los giros de tronco.

—

2 + t

Figura 145: Pauta de trabajo para un adecuado manejo de palas

La espalda debe mantenerse lo mas recta posible para evitar la presion sobre la misma. Las rodillas deben
flexionarse ligeramente y la mano que esta sobre el eje de la pala deberia colocarse mas alta y con la palma
hacia arriba para favorecer la aplicacion de la fuerza.

1

Figura 146: Postura de
trabajo

i
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Asegurese de que los materiales (hormigon, yeso, etc.), estan en las condiciones optimas de dureza, de
esta forma la fuerza a realizar con la pala disminuye.

Cuando los trabajadores insertan la pala en grava, dependiendo de la granulometria de ésta, deben aplicar
una fuerza importante para extraer dicha pala. Se aconseja, para este tipo de tareas que las palas terminen
en punta, a fin de facilitar la extraccién de la herramienta.

Una pala con un eje mas largo reduciria la necesidad de flexion del tronco que realiza el trabajador, y por
tanto también disminuirian las fuerzas sobre la columna vertebral.

f

4 Figura 147: Pala con terminacion en punta

para favorecer la insercion en el material

PAUSAS

Se recomienda que cada 30 minutos de trabajo se realice una pequefa pausa para realizar esti-
ramientos de los dedos. Abrir y cerrar las manos tanto como sea posible y estirar enérgicamen-
te los dedos.
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MARTILLO

DESCRIPCION

Herramienta de mano sobre la que se aplica un agarre de
potencia y que fundamentalmente esta disefiada para gol-
pear causando desplazamiento o deformacion.

Basicamente consta de una cabeza pesada (metal) y de un
mango (comunmente de madera) que sirve para dirigir el
movimiento.

La parte superior de la cabeza se llama boca y puede tener

formas diferentes. La parte inferior se llama cara y sirve
para efectuar el golpe.

Las cabezas de los martillos, de acuerdo con su uso, se
fabrican en diferentes formas, dimensiones, pesos y mate-
riales.

Figura 148: Partes fundamentales de un martillo

USOS PRINCIPALES Y POSTURA DE TRABAJO

Los martillos son herramientas de uso generalizado en
muchas de las tareas y oficios del sector de la construc-
cion, por lo que resulta importante profundizar en los
disefios ergonémicos de los mismos.

El uso mas comun de esta herramienta es para clavar y
romper objetos. Los martillos son a menudo disefiados
con un proposito especial por lo que tal disefio es muy
variado.

Al igual que ocurre con la mayoria de las herramientas
manuales, la postura de trabajo puede ser muy variable,

desde nivel del suelo hasta en altura. Lo que si es
comun es la elevada carga fisica en la zona de la murie-
ca.

Figura 149: Postura de trabajo
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MARTILLO

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

MANGO, CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

En cuanto a las caracteristicas dimensionales de los martillos analizados cabe sefalar que, en
lo que a la longitud del mango se refiere, todos los martillos analizados cumplen las caracteris-
ticas ergondmicas. El diametro del mango suele estar en torno a los 3 cm, aunque es el mini-
mo recomendado hay estudios que demuestran que los usuarios prefieren diametros de unos
5 cm.

En cuanto al material, todos los martillos analizados tienen mango de madera.

El peso de los martillos, aunque los hay de tamafos diferentes, esta en torno a los 0,70 Kg.

1 MANGO, MATERIAL

Mango poco resistente, agrietado o rugoso, deteriorado.

ESTADO DE LA HERRAMIENTA

Es habitual que la cabeza esté unida deficientemente al mango mediante cufias introducidas
paralelamente al eje de la misma de forma que solo se ejerza presion sobre dos lados de dicha
cabeza.

____._--—-""-'-_-—5_

&

MaL

Figura 150: Unién inadecuada de la cabeza del martillo

Presencia de astillas en el mango que pueden producir heridas en la mano del trabajador.

uso

Uso del martillo inadecuado.

s

Exposicion de la mano libre al golpe del martillo

MaAL

Figura 151: Usos inadecuados

PROYECCION

Proyeccion de particulas.
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MARTILLO

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

POSTURA DE LA MUNECA

Uno de los mayores problemas que presenta el uso de herramientas como el martillo, que se
puede extender a toda la familia de éstos, es la posicion de la muiieca que permanece desvia-
da durante practicamente todo el uso de los mismos.

Figura 152: Postura de la mufieca (desviacion)

POSTURAS FORZADAS

Posturas de trabajo forzadas (flexion y giro de tronco, extension de cuello, flexion de brazos,
etc.), por la necesidad de trabajar bien a nivel del suelo o en zonas altas. También se han obser-
vado posturas de trabajo en cuclillas o de rodillas.

Figura 153: Presion en la rodilla

'8 FUERZAS

Realizacion de fuerzas impulsivas al martillar sobre superficies que pueden generar problemas
a nivel de la mufieca. Posturas forzadas y repetitividad.
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MARTILLO

PROPU ES DE MEJORA ERGONOMICA

MANGO, MATERIAL

Mangos de madera resistente y elastica (nogal o fresno) de longitud proporcional al peso de la
cabeza y sin astillas. No son adecuadas las maderas quebradizas que se rompen con facilidad
por la accion de los golpes.

Cabezas sin rebabas.
La superficie del mango debe estar limpia y sin barnizar.
No utilizar un martillo con el mango deteriorado o reforzado con cuerdas o alambres.

No utilizar martillo con la cabeza floja o cuia suelta.

ESTADO DE LA HERRAMIENTA

Fijado con cufas introducidas oblicuamente respecto al eje de la cabeza del martillo de forma
que la presion se distribuya uniformemente en todas las direcciones radiales.

Desechar mangos reforzados con cuerdas o alambre.

Antes de usar un martillo el trabajador debe asegurarse que el mango esta perfectamente unido
a la cabeza.

B
e

Figura 154: Unién adecuada de la cabeza el martillo

Comprobar que la herramienta se encuentra en buen estado antes de usarla (mango sin asti-
llas) y que el eje del mango queda perpendicular a la cabeza.

Seleccionar un martillo de tamario y dureza adecuados a cada una de las superficies a golpe-
Observar que la pieza a golpear se apoya sobre una base solida no endurecida para evitar rebo-
SUJetar el mango por el extremo, lejos de la cabeza, de esta forma los golpes seran mas segu-

ros y eficaces.

No golpear con un lado de la cabeza del martillo sobre un escoplo u otra herramienta auxiliar.

BIEH

No utilizar un martillo para golpear otro, para dar vueltas a otras herramientas o como palanca.

En caso de tener que golpear clavos éstos se deben sujetar por la cabeza y no por la punta.

Figura 155: Uso adecuado del martillo

Se debe procurar golpear sobre la superficie de impacto con toda la cara del martillo.

162



Herramientas manuales

MARTILLO

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

PROYECCION DE PARTICULAS

Utilizar gafas de seguridad que se adapten al trabajador, ofrecer varios modelos para que el tra-
bajador pueda elegir el que le resulte mas cémodo.

POSTURA DE LA MUNECA

Una de las posibilidades para disminuir la desviacion de la mufieca es realizar un disefio del
mango ligeramente curvado, unos 20°, lo que permite mantener una posiciéon mas neutral de la
mufieca y, por lo tanto, durante el agarre la mano permanece en una situacion mas neutral.

S
———— - s, "
Figura 156: Nuevo disefio del mango para mejorar la postura de la mufieca

POSTURAS FORZADAS

Aunque en el sector de la construccion resulta dificil, hay que intentar regular la altura de traba-
jo en funcién de donde le toque trabajar; en zonas altas solicite una escalera adecuada, esca-
lon o plataforma, para no tener que levantar los brazos cuando emplee el martillo.

Figura 157: Escaleras y plataformas

Cuando tenga que realizar alguna tarea cerca del suelo intente sentarse en un taburete o cual-
quier elemento que sirva de apoyo. Si realiza tareas de rodillas o en cuclillas utilice rodilleras o
almohadillas para las piernas, de tal forma que no sobrecargue por presién estas zonas. Cambie
de postura de trabajo, realice pausas cortas y frecuentes e intente alternar el trabajo con el mar-
tillo por otras tareas que no demanden aplicar fuerza con la muneca.

_— _-l'""".’ﬂr

Figura 158: Taburete, rodilleras y almohadillas para los gemelos

La altura ideal de trabajo cuando se esta usando el martillo esta entre 10 y 15 cm por debajo
de los codos. Dado que resulta una tarea pesada intente, siempre que realice cualquier tarea
con el martillo, buscar una altura adecuada; por ejemplo, si tiene que clavar en una pieza no lo
realice a nivel del suelo, busque una superficie de apoyo.

163



Herramientas manuales

DESCRIPCION

PIQUETA

Herramienta manual de impacto o golpe usada en obras de
construccion para hacer rozas o agujeros de pequefo tamafio.

Consta de una parte de acero y un mango, generalmente de
madera, aunque también puede ser de otro material como
plastico. Dicho mango es perpendicular a la parte metalica.

La parte metalica termina en punta en uno de los extremos y
es plano con borde ancho y cortante en el otro.

El extremo terminado en punta se usa para trabajos en super-
ficies muy duras, mientras que el otro extremo se suele emple-
ar para superficies de consistencia menor.

Figura 159: Piqueta

USOS PRINCIPALES Y POSTURA DE TRABAJO

Son herramientas de mano utilizadas principalmente en la

construccion para romper superficies no muy duras y para
eliminar rebabas de distinto tamano y consistencia.
También es usada por escayolistas y yesistas para picar
las superficies a enlucir.

La postura de trabajo dependera basicamente de la altura
a la que tenga que desarrollarse la tarea.

Figura 160: Postura de trabajo
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PIQUETA

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

B CONDICIONES GENERALES Y DISENO DEL MANGO

Mango de longitud adecuada (25-28 cm), diametro del mango sobre 3 cm (cumple el minimo
recomendado), aunque seria mas aconsejable un diametro de 5 cm.

Mango en mal estado, deteriorado, sucio, agrietado, con astillas.

Punta agrietada, dentada o mellada.

Uso inadecuado para golpear metales o enderezar otras herramientas.
2 AGARRE

Agarre inadecuado de la herramienta que puede provocar incomodidad en el manejo de la
misma.

Figura 161: Agarre inadecuado de la piqueta

<l POSTURAS FORZADAS ()

Posturas forzadas de tronco cuando se usa la piqueta a una altura muy baja e incluso a ras de
suelo. También se han determinado posturas incomodas de rodillas y en cuclillas asociadas al
trabajo con esta herramienta.

228 POSTURAS FORZADAS (I1)

Posturas forzadas de brazos. Los yesistas y escayolistas, por ejemplo, utilizan la piqueta en las
tareas de preparacion de techos para mejorar la adherencia del material. Debido a la altura de
trabajo se produce una elevada flexion de brazos (trabajo por encima del nivel de los hombros)
asi como extension de cuello.

También se producen posturas forzadas de brazos cuando tiene que usarse la piqueta a cierta
altura, por ejemplo, al hacer rozas en paredes.

B REPETITIVIDAD

Repetitividad de movimientos de brazos, posturas forzadas de mufieca (desviacion) y aplicacion
de fuerza para realizar las tareas, principalmente para romper superficies de elevada dureza.
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PIQUETA

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

1 CONDICIONES GENERALES Y DISENO DEL MANGO
Mantener afiladas sus puntas.
Mango adecuado, sin astillas.
Hoja bien adosada.
No utilizar para golpear o romper superficies metalicas o para enderezar herramientas.
No utilizar piquetas con el mango dafiado (agrietado, astillado).

Desechar piquetas con las puntas dentadas o estriadas.

»A8 AGARRE

Formar a los trabajadores para el correcto manejo de las herramientas manuales.

Figura 162: Agarre adecuado de la piqueta

<l POSTURAS FORZADAS (1)

Cambie frecuentemente de postura para evitar la sobrecarga de ciertas partes del cuerpo pro-
ducidas por el mantenimiento prolongado de la misma postura.

Si es posible busque apoyo o intente sentarse en algun taburete o en un cubo protegido con
una almohadilla, cuando la altura de trabajo sea muy baja o cercana al nivel del suelo.

Utilice rodilleras adecuadamente acolchadas si adopta posturas de rodillas, y almohadillas para
las piernas cuando esté en cuclillas.

Figura 163: Elementos para mejorar el apoyo (almohadillas para cubos,
rodilleras y cufias)
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PIQUETA

PROPUES DE MEJORA ERGONOMICA

POSTURAS FORZADAS (I1)

Una plataforma regulable en altura puede mejorar la postura del trabajador cuando deba usar
la piqueta para la preparacion de techos.

Colocar una plataforma, escalon, escalerilla o similar de tal forma que el trabajador no tenga que
elevar tanto el brazo. Es muy importante adaptar la altura de trabajo para evitar posturas forza-
das de brazo.

.--'-'__:_-_:-"" (R
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Figura 164: Plataformas

REPETITIVIDAD

Realice pausas y estiramientos para evitar la sobrecarga muscular y liberar tension muscular en
la zona de la mano-mufieca.

Si es posible realice rotaciones a otras tareas de naturaleza diferente donde la mano-muneca
no se vea sometida a posturas extremas y fuerza.

Mejorar el disefio del mango. En el mercado van apareciendo nuevos disefios que permiten
mantener la mufieca en una mejor postura cuando se esta realizando la tarea.
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MACETA DE HIERRO

DESCRIPCION

Herramienta manual bastante pesada
compuesta por un mango, habitual-
mente de madera, que termina en una
especie de rectangulo de hierro maci-

Z0.

Las hay de diferentes tamaros, las mas b
pequeiias tienen el mango mas corto

Figura 165: Maceta de hierro

USOS PRINCIPALES Y POSTURA DE TRABAJO

Se trata de una herramienta de impacto sobre la
que el trabajador ejerce un agarre de potencia.

De uso generalizado en la construccion para reali-
zar tareas como: clavar estacas, hacer huecos y
quitar rebabas y salientes con ayuda de un cincel.

La postura de trabajo varia normalmente con la
altura (flexiones de tronco, elevacién de brazos,
etc.).

Se caracteriza principalmente por una elevada

carga en la zona mano/mufieca tanto por el peso
de la misma, como por la necesidad de aplicar
fuerza en las tareas que con ella se realizan.

Figura 166: Postura de trabajo
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MACETA DE HIERRO

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

CONDICIONES GENERALES Y DISENO DEL MANGO

El disefio de la herramienta, en lo que a dimensiones se refiere, resulta adecuado. La longitud
del mango y el didmetro estan dentro de los valores recomendados.

Los mangos suelen ser de madera, sin estrias ni muescas para acomodar los dedos, aunque
con respecto al material también se han encontrado de plastico inyectado o de otros materia-
les recubiertos de goma.

El principal problema radica en el inadecuado mantenimiento de las herramientas manuales, los
mangos suelen estar bastante sucios, agrietados, con astillas, etc.
Otro aspecto importante a sefalar en la maceta es su peso, aproximadamente 1,50 Kg (las que

habitualmente se emplean en construccion). Ademas, la mayoria del peso se concentra en la
cabeza de la herramienta, por lo que existe desequilibrio.

POSTURAS FORZADAS (I)

Posturas forzadas de tronco, fundamentalmente de flexién cuando se deben realizar huecos o
clavar estacas de pequefio tamafo cerca del nivel del suelo. También se han detectado postu-
ras en cuclillas.

Figura 167: Postura y fuerza
POSTURAS FORZADAS (lI)

Posturas forzadas de cuello asi como de brazos, asociadas a la altura de trabajo. Cuando se

debe picar o eliminar rebabas a alturas algo elevadas, los trabajadores adoptan posturas inade-
cuadas de brazos y extension de cuello.

REPETITIVIDAD
Posturas forzadas de mufieca, repetitividad de movimientos y aplicacion excesiva de fuerza.

AGARRE

Agarre inadecuado de la maceta, seguramente asociado a la falta de formacién en el manejo
ergonomico de las herramientas manuales.

Figura 168: Agarre inadecuado
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MACETA DE HIERRO

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

B CONDICIONES GENERALES Y DISENO DEL MANGO

Los trabajadores deben concienciarse de la importancia de un adecuado mantenimiento de las
herramientas manuales. Es preciso sustituir el mango cuando presente astillas o grietas que difi-
culten un agarre adecuado e incluso pueden llegar a producir heridas.

Los encargados de las obras deben asegurarse de que las tareas de mantenimiento de las
herramientas se realizan con regularidad.

Con respecto al peso de la herramienta, seria necesario realizar pruebas con otros materiales
de durabilidad y resistencia parecida, para sustituir la cabeza de la maceta por un material que
permita aligerar el peso de la misma.

POSTURAS FORZADAS (1)

Intente apoyarse o sentarse de tal forma que no tenga que mantener la espalda flexionada cuan-
do esta realizando la tarea; pida un taburete adecuado o siéntese incluso sobre un cubo prote-
gido por almohadillas especiales (las hay incluso giratorias, para favorecer el movimiento en el
entorno). Si realiza la tarea en cuclillas pida protectores o almohadillas que disminuyan la sobre-
carga de la zona e intente cambiar la postura frecuentemente, para evitar el hormigueo y entu-
mecimiento provocado por las posturas estaticas.

Figura 169: Elementos para mejorar las posturas forzadas

POSTURAS FORZADAS (II)

Evite estirar los brazos y trabajar a alturas muy elevadas, utilice alguna plataforma estable o
escalon que le permita mantener una altura adecuada en todo momento. Si es regulable resul-
ta mas conveniente, ya que podra ir variando a medida que cambie la altura a la que esté traba-
jando.

-
-

Figura 170: Plataformas y escaleras
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MACETA DE HIERRO

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

REPETITIVIDAD

Realice descansos cortos y frecuentes para aliviar la tension acumulada en los brazos debido
al peso de la herramienta, realice ejercicios y estiramientos que le ayuden a relajar la zona.

Elija herramientas con un disefio lo mas adecuado posible a la tarea a realizar. En el mercado
existen herramientas con el mango ligeramente curvado que ayudan a mantener una adecuada

Figura 171: Disefio curvado del mango para mejorar la postura de la mufieca

posicién de la mufieca.

AGARRE

Las herramientas deben agarrarse adecuadamente.

Figura 172: Agarre adecuado de la maceta
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5.2. NORMATIVA CONSULTADA

NORMATIVA RELACIONADA CON EL DISENO ERGONOMICO DE MAQUINAS Y HERRAMIEN-

TAS

T

UNE EN 547-1:1997

UNE EN 547-2:1997

UNE EN 547-3:1997

UNE EN 563:1996

UNE EN 563/A1/AC :2000

UNE EN 614-1:1996

UNE EN 614-2:2001

UNE EN 894-1:1997

UNE EN 894-2:1997

Seguridad de las maquinas. Medidas del cuerpo humano. Parte 1:
Principios para la determinacién de las dimensiones requeridas para el
paso de todo el cuerpo en las maquinas. (ISO 15534-1:2000. Disefio
ergondémico para la seguridad de las maquinas. Parte 1: Principios
para la determinacién de las dimensiones requeridas para las abertu-

ras de acceso del cuerpo completo a las maquinas.).

Seguridad de las maquinas. Medidas del cuerpo humano. Parte 2:
Principios para la determinacion de las dimensiones requeridas para
las aberturas de acceso. (ISO 15534-2:2000. Disefio ergonomico
para la seguridad de las maquinas. Parte 2: Principios para la determi-

nacion de las dimensiones requeridas para las aberturas de acceso).

Seguridad de las maquinas. Medidas del cuerpo humano. Parte 3:
Datos antropomeétricos. (ISO 15534-3:2000.Disefio ergonémico para

la seguridad de las maquinas. Parte 3: datos antropométricos).

Seguridad de las maquinas. Temperaturas de las superficies accesi-
bles. Datos ergondmicos para establecer los valores de las tempera-

turas limites de las superficies calientes.

Seguridad de las maquinas. Temperaturas de las superficies accesi-
bles. Datos ergondmicos para establecer los valores de las tempera-

turas limites de las superficies calientes.

Seguridad de las maquinas: principios de disefio ergonomico. Parte 1:

Terminologia y principios generales.

Seguridad de las maquinas: principios de disefio ergonomico. Parte 2:

Interacciones entre el disefio de las maquinas y las tareas de trabajo.

Seguridad de las maquinas. Requisitos ergonomicos para el disefio de
dispositivos de informacion y mandos. Parte 1: Principios generales de
la interaccion entre el hombre y los dispositivos de informacion y man-

dos.

Seguridad de las maquinas. Requisitos ergonomicos para el disefio de
dispositivos de informacion y organos de accionamiento. Parte 2:

Dispositivos de informacion.
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UNE-EN ISO 13407 :2000
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UNE EN ISO 14738/AC
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Seguridad de las maquinas. Requisitos ergonomicos para el disefio de

dispositivos de informacion y mandos. Parte 3: Mandos.

Seguridad de las maquinas. Comportamiento fisico del ser humano.

Parte 1: Términos y definiciones.

Seguridad de las maquinas. Comportamiento fisico del ser humano.

Parte 2: Manejo de maquinas y de sus partes componentes.

Seguridad de las maquinas. Comportamiento fisico del ser humano.
Parte 3: Limites de fuerza recomendados para la utilizacion de maqui-
nas.

Seguridad de las maquinas. Comportamiento fisico del ser humano.
Parte 4: Evaluacién de las posturas y movimiento de trabajo en rela-

cion a las maquinas.

Seguridad de las maquinas. Comportamiento fisico del ser humano.
Parte 5: Evaluacion de riesgos por manejo repetitivo de alta frecuen-

cia.

Principios ergonémicos para el disefio de sistemas de trabajo. (ISO
6385:2004)

Principios ergonémicos relativos a la carga de trabajo mental. Parte 1:

Términos y definiciones generales. (ISO 10075:1991)

Principios ergondmicos relativos a la carga de trabajo mental. Parte 2:

Principios de disefio. (ISO 10075-2:1996)

Principios ergonémicos relativos a la carga de trabajo mental. Parte 3:
Principios y requisitos referentes a los métodos para la medida y eva-

luacion de la carga de trabajo mental (ISO10075-3:2004)

Procesos de disefio para sistemas interactivos centrados en el opera-
dor humano. (ISO 13407:1999).

Seguridad de las maquinas. Guia para la aplicacion de las normas
sobre ergonomia al disefio de maquinas.

Seguridad de las maquinas. Requisitos antropométricos para el dise-
fio de puestos de trabajo asociados a maquinas.

Seguridad de las maquinas. Requisitos antropométricos para el dise-

fio de puestos de trabajo asociados a maquinas.
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NORMATIVA RELACIONADA CON PRINCIPIOS GENERALES DE DISENO

[Norma T itylo

UNE EN 292-1:1993

UNE EN 292-2:1993

UNE EN 292-2/A1 :1996

UNE EN 294:1993

UNE EN 349:1994

UNE EN 418:1993

UNE EN 457:1993

UNE EN 574:1997

UNE EN 626-1:1995

UNE EN 626-2:1997

UNE EN 811:1997

UNE EN 953: 1998

UNE EN 954-1: 1997

UNE EN 981: 1997

UNE-EN 1050. 1997

UNE-EN 1088. 1996

UNE-EN 1837. 1999

Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos, principios generales
para el disefio. Parte 1: terminologia basica, metodologia.

Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos, principios generales
para el disefio. Parte 2: principios y especificaciones técnicas.
Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos, principios generales

para el disefio. Parte 2: principios y especificaciones técnicas.
Seguridad de las maquinas. Distancias de seguridad para impedir que
se alcancen zonas peligrosas con los miembros superiores. (EQUIV.
ISO 13852)

Seguridad de las maquinas. Distancias minimas para evitar el aplasta-

miento de partes del cuerpo humano.

Seguridad de las maquinas. Equipos de parada de emergencia,
aspectos funcionales. Principios para el disefio.

Seguridad de las maquinas. Sefiales audibles de peligro. Requisitos
generales, disefio y ensayos.

Seguridad de las maquinas. Dispositivos de mando a dos manos.
Aspectos funcionales. Principios para el disefio.

Seguridad de las maquinas. Reduccion de riesgos para la salud debi-
do a sustancias peligrosas emitidas por las maquinas. Parte 1: princi-

pios y especificaciones para los fabricantes de maquinaria.

Seguridad de las maquinas. Reduccion de riesgos para la salud debi-
do a sustancias peligrosas emitidas por las maquinas. Parte 2: meto-
dologia para especificar los procedimientos de verificacion.
Seguridad de las maquinas. Distancias de seguridad para impedir que
se alcancen zonas peligrosas con los miembros inferiores.

Seguridad en maquinas. Resguardos. Requisitos generales para el
disefio y construccion de resguardos fijos y moviles.

Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de mando relativas
a la seguridad. Parte 1: principios generales para el disefio.
Seguridad de las maquinas. Sistemas de sefales de peligro y de infor-
macion auditiva y visual.

Seguridad de las maquinas. Principios para la evaluacién del riesgo

Seguridad de las maquinas. Dispositivos de enclavamiento asociados

a resguardos. Principios para el disefio y la seleccion.

Seguridad de las maquinas. Alumbrado integral de las maquinas.
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Norma ________Jlitvo |

UNE-EN 28662-5/A2. 2002 Herramientas a motor portatiles. Medidas de las vibraciones en la

UNE-EN 60073:2005

EN 60447:1993

UNE-EN 61029-1. 1997

UNE EN 61310-1 :1996

UNE EN 61310-2 :1997

UNE-EN 61310-3 :2001

empufadura. Parte 5: Rompedores de pavimento y martillos para tra-

bajos en la construccion.

Principios basicos y de seguridad para interfaces hombre-maquina, el
marcado y la identificacion. Principios de codificacion para dispositi-
vos indicadores y actuadores.

Interfaz hombre-maquina: principios de maniobra (ratificada por
AENOR en noviembre de 1995.)

Seguridad de las maquinas herramientas eléctricas semifijas. Parte 1:

Requisitos generales.

Seguridad de las maquinas. Indicacion, marcado y maniobra. Parte 1:

especificaciones para las sefiales visuales, audibles y tactiles.

Seguridad de las maquinas. Indicacion, marcado y maniobra. Parte 2:

especificaciones para el mercado.

Seguridad de las maquinas. Indicacion, marcado y maniobra. Parte 3:
Requisitos para la ubicacion y el funcionamiento de los érganos de

accionamiento.
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NORMATIVA RELACIONADA CON MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS PARA LA CONSTRUCCION

Y EDIFICACION

Norma Titulo

UNE-EN 1SO2860:1999

UNE-EN ISO 3411:1999

UNE-EN ISO 3457:2004

UNE-EN 13510:2000

UNE-EN ISO 6682:1995

UNE 115225:1994

UNE 115226-1:1995

UNE 115226-2:1998

UNE 115226-3:1998

UNE 115227:2006
UNE 115230-1:1999

UNE 115237:2004

UNE 115248:2006

UNE 115403-1:2005

UNE 115403-2:2005

UNE 115406-1:2005

UNE 115406-2:2005

Magquinaria para movimiento de tierras. Medidas minimas de acceso.
(ISO 2860:1992).

Magquinaria para movimiento de tierras. Medidas ergonémicas de los

operadores y espacio envolvente minimo. (ISO 3411:1995).

Magquinaria para movimiento de tierras. Resguardos. Definiciones y
requisitos. (ISO 3457:20083).

Magquinaria para movimiento de tierras. Estructuras de proteccion con-
tra el vuelco. Ensayos de laboratorio y requisitos de comportamiento.
(ISO 3471:1994, incluida la Modificacion 1:1997, modificada)

Magquinaria para movimiento de tierras. Zonas de comodidad y accesi-
bilidad a los mandos. (ISO 6682:1986, incluyendo AMD 1:1989).

Magquinaria para movimiento de tierras. Avisadores acusticos monta-
dos sobre la maquinaria y accionados marcha adelante y atras.
Método de ensayo acustico.

Magquinaria para movimiento de tierras. Campo de vision del operador.

Parte 1: método de ensayo.

Magquinaria para movimiento de tierras. Campo de vision del operador.
Parte 2: Método de evaluacion.
Magquinaria para movimiento de tierras. Campo de vision del operador.

Parte 3: Criterios.

Magquinaria para movimiento de tierras. Mandos del operador.

Maquinaria para movimiento de tierras. Condiciones ambientales en la

cabina del operador. Parte 1: Definiciones y generalidades.

Magquinaria para movimiento de tierras. Dumperes. Asiento suplemen-
tario para el instructor.

Magquinaria para movimiento de tierras. Manejo y mantenimiento. Guia
de mantenimiento

Magquinaria para movimiento de tierras. Definicién de dimensiones y
simbolos. Parte 1: Maquinas basicas

Magquinaria para movimiento de tierras. Definicién de dimensiones y
simbolos. Parte 2: Equipos y accesorios.

Maquinaria para el movimiento de tierras. Simbolos para los mandos
del operador e indicadores. Parte 1: Simbolos comunes.

Maquinaria para movimiento de tierras. Simbolos para los mandos del
operador e indicadores. Parte 2: Simbolos especificos de las maqui-

nas, equipos y accesorios.
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fNorma | htwo |

UNE 115407:2001

UNE 115408:2005

UNE 115422:2005

UNE 115413:1991

UNE 115441:2005

UNE 115446-1:2005

UNE 115449:2004

UNE-EN 1454:1998

UNE-EN 474-1/A1:1999

UNE-EN 474-3:1996

UNE-EN 474-4:1996

UNE-EN 474-6:1997

UNE-EN 50144-2-5:2001

UNE-EN 60745-2-5:2004

UNE-EN 61029-2-9:2003

UNE-EN 15005:2003

UNE-EN 15006

Maquinaria para movimiento de tierras. Cargadoras. Terminologia y
especificaciones comerciales.
Magquinaria para movimiento de tierras. Dumperes. Terminologia y

especificaciones comerciales
Magquinaria para movimiento de tierras. Panel de instrumentos.

Magquinaria para movimiento de tierras. Cajas de dumperes.

Evaluacion volumétrica

Maquinaria para movimiento de tierras. Asiento del operador.
Dimensiones y requisitos.

Magquinaria para movimiento de tierras. Campo de visibilidad de espe-
jos retrovisores de seguridad. Parte 1: Métodos de ensayo
Magquinaria para movimiento de tierras. Retrocargadoras. Terminologia
y especificaciones comerciales

Tronzadoras de disco, portatiles, accionadas por motor térmico.
Seguridad

Maquinaria para el movimiento de tierras. Seguridad. Parte 1:

Requisitos generales.

Maquinaria para movimiento de tierras. Seguridad. Parte 3: Requisitos

para cargadoras (sera anualada por PNE-prEN 474-3)

Maquinaria para movimiento de tierras. Seguridad. Parte 4: Requisitos

aplicables a retrocargadores. (sera anulada por PNE-prEN 474-4

Maquinaria para movimiento de tierras. Seguridad. Parte 6: Requisitos

para dumperes. (sera anulada por la PNE-prEN 474-6)

Seguridad de las herramientas manuales portatiles accionadas por
motor eléctrico. Parte 2-5: Requisitos particulares para las sierras cir-

culares y los cuchillos circulares.

Herramientas manuales eléctricas accionadas por motor eléctrico -
Seguridad. Parte 2-5: Requisitos particulares para sierras circulares.
Seguridad de las maquinas herramientas eléctricas semifijas. Parte 2-
9: Requisitos particulares para sierras ingletadoras

Vehiculos de carretera. Aspectos ergonomicos de los sistemas de
control y de informacién de transporte. Principios de gestion del dia-
logo y procedimientos de conformidad.

Vehiculos de carretera. Aspectos ergonomicos de los sistemas de
control y de informacién en el transporte. Especificaciones y procedi-
mientos de conformidad relativos a la presentacion de informacion

auditiva a bordo del vehiculo.
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Norma |0 |

UNE-EN 15008:2003

UNE-EN 17287: 2004

UNE 16578: 2002

UNE 16588: 2001

UNE 16589: 2003

UNE 16590-3: 1988

UNE 16590-4: 2001

UNE 16600-1: 1999

Vehiculos a motor. Aspectos ergonémicos de los sistemas de informa-
cion y control del transporte. Caracteristicas técnicas y procedimien-
tos de adaptabilidad para la presentacion visual en el vehiculo (ISO
15008:2003)

Vehiculos de carretera. Aspectos ergonomicos de los sistemas de
control y de informacion del transporte. Procedimiento para la evalua-

cion de su utilizacion durante la conduccion.

Herramientas para golpeo. Martillos, mazas y herramientas similares.
Vocabulario

Herramientas para golpeo. Martillos, mazas y herramientas similares.

Especificaciones técnicas y ensayo

Herramientas para golpeo. Martillos, mazas y herramientas similares.

Martillos neumaticos

Herramientas para golpeo. Martillos, mazas y herramientas similares.

Parte 3: Macetas de albanil

Herramientas para golpeo. Martillos, mazas y herramientas similares.

Parte 4: Mazas

Palas. Parte 1: Palas de chapa. Especificaciones técnicas
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