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, Capitulo 1.
@ Objeto del Proyecto.

1. OBJETO DEL PROYECTO.

El presente proyecto tiene por objeto la propuesta e implantacion de mejoras, desde
el punto de vista ergondmico, en los puestos de trabajo afectados por los rebalanceos
hechos por el departamento de Ingenieria en la planta de Montaje de Ford Espaiia S.L. Por
otra parte y como objeto innovador, la realizacion de un procedimiento sobre la aplicacion
de la ergonomia en los rebalanceos de puestos de trabajo. Imprescindible, para evitar que
se produzcan situaciones de descoordinacion entre departamentos, produciendo situaciones
ergondmicas inaceptables con el consiguiente perjuicio para el operario, que puede derivar
en: patologias acumulativas, absentismo laboral, insatisfaccion laboral y de forma directa

en una reduccion del rendimiento.

Para ello, se realizara una primera evaluacion de riesgos de toda la planta desde el
punto de vista de la Seguridad, Higiene y Ergonomia, estableciendo los puestos prioritarios
susceptibles de mejora, ya que desde la Gltima vez que se hizo, pueden haber sufrido algin
cambio por indicaciones de los Departamentos de Produccion, Procesos e Ingenieria. Esta
primera revision se efectuard apoyandose en herramientas y métodos ergondmicos
aceptados oficialmente por Ford (Sue Rodgers, Niosh, Liberty Mutual, Rula...), a través de
los cuales se obtendra la severidad de cada puesto, introduciendo los resultados en la base
de datos existente (Ergoval)y, por consiguiente, actualizando la valoracion de todos los

puestos de trabajo de la planta.

Una vez se tiene una vision de la Planta de Montaje actualizada, el proyecto tendra
como objetivo trabajar sobre algunos de los puestos de trabajo criticos con la intencion de
analizar y proponer todas las mejoras posibles, tanto técnicas como administrativas, para

adaptar el puesto a los trabajadores.

Ademas se debera establecer un procedimiento que servira como guia a la hora de
realizar rebalanceos, dado que establece los pasos que se deben seguir para poder aceptar
los cambios que se proponen desde otros departamentos (Produccion, Ingenieria, etc.). Una

vez elaborado, se comprobara su aplicacion.

En definitiva, con este proyecto, lo que se pretende es conseguir una reduccion de
la severidad de los puestos de trabajo, ya que esto se traducird en una mejora para la salud
de los trabajadores y en ahorro economico para la empresa, debido a que un puesto
incorrecto desde el punto de vista ergondmico, afecta fisica y psiquicamente al trabajador y
da lugar a reducciones tanto en productividad como en calidad, asi como un aumento del

absentismo laboral.
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2. ANTECEDENTES, MOTIVACION Y
JUSTIFICACION.

2.1. Antecedentes.

Para las fases iniciales de realizaciéon de este proyecto, se tiene la necesidad de
contar con estudios realizados anteriormente en la Planta de Montaje. Estos han quedado
obsoletos y desfasados debido a la situacion dinamica a la que estan sujetas las Plantas de

Produccion.

En la compafiia la produccion se realiza bajo pedido, con lo que en funcion de la
demanda existente se realizan rebalanceos de lineas, con el fin de poder satisfacer la
misma. Estos cambios influyen de manera decisiva en los métodos de trabajo empleados en
cada puesto de trabajo, con lo que se modifican las condiciones ergondmicas de cada uno
de ellos, asi como los riesgos de accidente, los productos quimicos empleados e incluso las

condiciones ambientales.

Este hecho, unido a los cambios de disefio o en los métodos de trabajo y a la
capacidad de la planta, hace que las condiciones de seguridad, de higiene y de ergonomia

de los puestos de trabajo posean un caracter dinamico.

Las técnicas empleadas para llevar a cabo la actualizacién de puestos estan
estrechamente relacionadas con la naturaleza del trabajo realizado. La compatfiia dispone

de metodologias de trabajo para realizar la evaluacion de los puestos.

Para el analisis de ergondmico el método Sue Rodgers es el adecuado para el
estudio de tareas repetitivas. En la Planta de Montaje es conveniente aplicar este método ya
que los operarios desarrollan durante toda la jornada laboral las mismas actividades.
Cuando el factor peso comienza a tomar protagonismo en el trabajo desempenado, se
emplea el método NIOSH o el NIOSH multitarea, que contemplan principalmente la
manipulacion manual de cargas, propia de otras planas de la compaiia como puede ser la

Planta de Carrocerias.

En cuanto a la elaboracion del procedimiento, no hay ningun tipo de antecedente,

puesto que es la primera vez que se va a realizar un documento de estas caracteristicas.
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2.2. Motivacion.

La motivacion de la presente tesis tiene dos vertientes claramente diferenciadas.
Por una parte el caracter académico del mismo, que hace de su ejecucion condicion
indispensable para la obtencion del titulo del Master en Prevencion de Riesgos Laborales,

y por otra el caracter formativo del mismo.

Este ultimo aspecto se refiere a los conocimientos que durante la ejecucion del

mismo, el alumno adquirird y que seran vitales para hacer frente al mundo laboral.

Por parte de la compafiia la motivacion radica en dar ese apoyo formativo al
alumno, y conseguir el objetivo final del proyecto, es decir obtener, en este caso, la
evaluacion ergonomica de la Planta de Montaje y un procedimiento de actuacidén para que
se aplique la ergonomia cuando se introduzcan rebalanceos en las lineas de Montaje con el

fin de optimizar los puestos de trabajo.

2.3. Justificacion.

En la actualidad, hay un creciente interés social sobre los temas relacionados con la
ergonomia, tanto por la incidencia que tiene sobre la salud de los trabajadores la falta de
adecuacion de los puestos de trabajo, como por los logros en la mejora de las condiciones

de los mismos que se consigue con su correcta aplicacion.

La exigente normativa interna de la compaiiia, enfocada a la obtencion de la
excelencia empresarial en todos los ambitos, exige, dentro del campo ergondémico, el
realizar una Evaluacion Ergondémica de todos los puestos de trabajo existentes en la misma,

con el objetivo de dedicar recursos a la mejora de los puestos mas severos.

El proyecto queda justificado tanto a nivel industrial, por el interés que la compafia
tiene en su elaboracidn, ya que tiene la obligacion de poseer esta evaluacion ergondmica,
como académico, por la obligatoriedad de su ejecucidon para la obtencion del titulo y
porque queda claro el absoluto realismo del proyecto y su aplicacion inmediata, obteniendo

unos resultados concretos y ttiles para la compaiiia.
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3. FORD MOTOR COMPANY.

3.1 Historia.

Ford Motor Company es a dia de hoy una de las principales empresas dentro del
sector de la automocion. Ha fabricado a lo largo de su historia méas de 250 millones de
vehiculos entre automoviles, tractores y camiones. Actualmente hay mas de 21.000
personas que un dia cualquiera compran, en cualquier parte del mundo un vehiculo con la
marca Ford. Més de millon de personas trabajan en la produccién de vehiculos, que se
venden en mas de 185 paises de todo el mundo a través de una red que sobrepasa los

14.000 puntos de venta

El fundador de este imperio nacié el 30 de julio de 1863 en una granja de
Michigan, a la que habia ido a parar su familia. Su padre, William Ford, era un emigrante
irlandés que habia salido a los 21 afios de su patria dejando tras de si una de las periddicas
crisis de alimentacion de la isla. Henry Ford logré poner en pie una manana del mes de
junio de 1886 su primer vehiculo, un ingenio bautizado con el nombre de “cuadriciclo”,

fabricado en el nimero 58 de la Bagley Avenue.

FIGURA 3.1: “Ford Quadricycle”

Este logro impuls6 a Ford a fundar la Detroit Automobile Co. en 1899 y la Henry
Ford Co. en 1901. Pero el verdadero avance se produjo en 1903, con el necesario apoyo
financiero y después de vencer innumerables obstdculos, se constituyo la actual Ford
Motor Company. El éxito de los modelos A (1903), B (1904) y N (1906) rapidamente

situaron a Ford como el primer fabricante mundial.

1908 marc6 un antes y un después en la industria automovilistica mundial. En ese
afio fue lanzado el Ford T del que hasta 1927 se vendieron mas de 15 millones de unidades.
El éxito de este modelo fue fulgurante gracias a su favorable precio, la facilidad de

utilizacion y gran robustez.
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FIGURA 3.2: Ford T de 1909

La fabricacion de este modelo también marcéd una revolucion en el sector de la
fabricacion industrial. En la nueva fabrica de Highland Park, inaugurada en 1913, se
automatizd la produccion, bajando el tiempo de montaje de vehiculos de 12 horas 30
minutos a 1 hora 33 minutos. De esta manera Ford establecid los principios de la
Produccion en Masa, que Japon y otros paises copiarian mas tarde. Las piezas y los
subconjuntos que se compraban se entregaban a la fabrica en donde se probaba, ajustaba y
ensamblaban para cuatro vehiculos a la vez. El objetivo era construir quince unidades al

dia. Gracias a este innovador sistema de produccion, Ford pudo bajar sus precios.

Durante la primera década del siglo XX, la marca americana establecid una
importante red internacional, inaugurando sedes en Argentina, Australia, Brasil, Indonesia
o Siam. En el viejo continente, el éxito del Ford T se tradujo en la abertura en Paris (1908)

de una agencia para la coordinacion de las ventas europeas.

Las importaciones resultaban insuficientes, por lo que en 1911 se inauguraba en

Manchester la primera Planta de Montaje fuera de los Estados Unidos.

Lleg6 la hora del relevo y después de 18 afios en el mercado se decidid jubilar al
Ford T. El Salon de Nueva York de 1927 fue testigo de la presentacion del nuevo modelo
A. Para adaptar las Lineas de produccion al nuevo Ford A, éstas se cerraron durante 6
meses. A todo esto, el mercado automovilistico mundial y las ventas de vehiculos iban
aumentando a un ritmo vertiginoso, sobre todo en Estados Unidos. Si en 1910 habia un
coche por cada 330 habitantes, a finales de los 20, la proporcion era de 1 coche cada 23

habitantes.
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En Alemania nacia en 1939 una de las sagas mas populares de la marca del 6valo y
que mantuvo el nombre hasta la década de los 80. Se trataba del Ford Taunus. Mientras
tanto, en Estados Unidos, Ford volvia a revolucionar el panorama del automévil con la
presentacion en 1932 del V8. Fue el primer 8 cilindros de toda la historia producido en
serie y permitia al cliente disfrutar de las prestaciones, la suavidad y el confort de una

ingenieria hasta entonces al alcance de muy pocos.

Henry Ford se retiré de la vida activa en 1941, sucediéndole su hijo Edsel; pero el
fallecimiento de éste le obligd a dirigir nuevamente la compaiiia, hasta que en 1944 le
sucedio su nieto Henry Ford II. El fundador de la compafiia murié en 1947, a los 84 afos
de edad.

La presencia de Ford en Espaiia se remonta a 1.907, afio en el que se abrid en
Espana una de las primeras agencias de ventas de la marca en Europa, ya por aquel
entonces Ford disponia de dos distribuidores en Alemania y uno en Bé¢lgica, Holanda,
Dinamarca, Italia, Suecia, Austria, Polonia y Rusia. Esta oficina espafiola vendié cinco

coches el primer afio y 190 el segundo.

En mayo de 1.919 se autorizd el establecimiento de una compaiiia en Espafia,
eligiéndose Cadiz por su puerto, su excelente localizacion geografica y su potencial para
obtener mano de obra. El primer Director de Ford en Espafia fue un argentino llamado

Arthur Lloyd Davies, que instal6 sus oficinas en una antigua bodega gaditana.

En 1.920 Ford Motor Company S.A.E. se incorpor6 con un capital de medio millon
de pesetas (100.000 dolares de la época) y la produccién se inicio en Abril. La idea era
ensamblar 2.000 coches en el primer afio de operaciones y 5.000 el segundo.
Desafortunadamente hubo problemas para colocar dichas cifras en el mercado, tanto por
las huelgas, como por lo prohibitivo de las tarifas, ya que los coches en Espafia costaban un
438% mas de lo que costaban en Detroit. Por este motivo, en julio de 1.921, se decidio

suspender la fabricacion.

En marzo de 1.923 la firma espafiola se traslado a Barcelona y alli se siguio el
montaje de coches con un éxito variable. En junio de 1.930 el Gobierno decidid
incrementar los impuestos y Ford cerrd su planta de Barcelona como medida de protesta.
Espana era el pais en el que resultaba mas caro fabricar un coche. Sin embargo, gracias a
las gestiones de Jenkins, director de aquella época, el negocio comenzd a prosperar, y asi
en 1.932 se vendieron 2.668 vehiculos; en 1.933, 3.365 y en 1.935, 7.279. De hecho en este
ultimo afio Ford Ibérica consiguid beneficios de 624.000 dolares, los mejores de Europa,

excluida Inglaterra.
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Los brillantes resultados motivaron que el 5 de mayo de 1.936 los directivos de
Ford Ibérica determinaran levantar una planta de fabricacion en Barcelona. El comienzo de
la Guerra Civil hizo que este proyecto tuviera que suspenderse, de hecho, la Guerra Civil
fue desastrosa para el negocio de Ford en Espafa, ya que se perdieron 1.085.000 dolares

aparte de quedar definitivamente cancelados los planes sobre la nueva factoria

La presencia de Ford en Espafia pas6 a ser puramente testimonial y cuando el
Gobierno Espafiol desed crear una industria automovilistica nacional y tener participacion
en ella, resultd totalmente inviable para los intereses de Ford, que no queria renunciar a la
propiedad y que intuy6 que la capacidad del mercado y otros factores lo hacian imposible,
por ello en mayo de ese mismo afio, Ford USA vendi6 su participacion en Ford Ibérica a
sus socios locales, comprando al mismo tiempo el cien por cien de las acciones de la
compaiia de ventas de Ford Portugal, que hasta entonces era propiedad de la firma

espaiola.

En abril de 1.970 Ford pone en marcha un nuevo proceso de acercamiento a
Espana. Stevenson (Vicepresidente de Ford Europa), se entrevista con varios miembros del
Gobierno expresando su interés por acceder al mercado espaiiol, instalando una planta de

fabricacion.

Sin embargo no fue hasta Abril de 1.973, cuando las negociaciones emprendidas
por Ford Motor Company con las autoridades espafiolas, llevaron al ministro de Industria
del gobierno franquista, Lopez de Letona, a anunciar publicamente la decision de Ford de

fabricar coches en Espafia.

Y de esta manera el 14 de Junio de 1973, la direccion de la compafiia anuncia el

emplazamiento elegido para la creacion de la nueva planta: Almussafes (Valencia).

Tomadas ya las mas importantes decisiones, faltaba todavia algo fundamental, la
formacion de la sociedad. Ford Espafia S.A. nace oficialmente el 26 de septiembre de
1.973, con Claudio Boada en la presidencia y Carl F. Levy como hombre encargado de

dirigirla.

El 4 de Diciembre se hace publica la decision por parte de la compaiiia de fabricar
un nuevo modelo: el Fiesta, en la nueva planta de Almussafes, y con ello la decision de

construir una planta de motores, junto a la nueva planta ya proyectada.

El 13 de diciembre de ese mismo afio finaliza la compra de los terrenos, y el 19 de
enero de 1.974, coincidiendo con la visita a Valencia del vicepresidente de Ford Europa,

John McDougall, las maquinas entran en la finca para comenzar las tareas de explanacion.



, Capitulo 3.
@ Ford Motor Company.

El ritmo de trabajo es frenético, y el 26 de marzo de 1.974 Henry Ford II viaja hasta
Almussafes para colocar la primera piedra de la futura fabrica junto al Ministro de

Industria, Alfredo Santos.

La construccion de esta finaliza el 10 de septiembre de 1.975, y doce dias mas tarde
sale de la cadena el primer motor de una serie de 500 ejemplares destinados a las pruebas
de validacién, que sumaron un total de 16.000 horas de funcionamiento en los bancos y

recorrieron medio millon de kildmetros en carretera.

Tras cinco meses de ensayos, el 1 de marzo de 1.976 se fabrica el primer motor
comercial, cuyo destino fue la planta alemana de Saarlouis, donde ya habia empezado la
produccion del Fiesta. En el computo del afio, Almussafes produjo mas de 100.000
motores, destinados a la mencionada planta de Saarlouis, a la factoria britdnica de
Dagenham y, por supuesto, a la propia linea de montaje de Almussafes, de donde el primer
Fiesta sali, como menciondbamos al principio, el 18 de octubre de 1976. En los dos meses
y medio escasos transcurridos hasta finalizar el afio saldrian de la planta valenciana un total
de 17.508 unidades del Ford Fiesta, correspondientes a las versiones Normal, Lujo, Sport y
Ghia.

Ford Credit empieza a operar en Espafia en 1.976 bajo la denominacion social de
Ford Credit S.A., siendo su actividad principal la financiacion del stock de vehiculos

nuevos de los Concesionarios Ford y de los clientes de Ford Espafia S.A.

En 1.981 las instalaciones, que en principio parecian destinadas a la fabricacion de
un unico modelo, se transforman para ampliar su producciéon a un segundo coche, el
Escort, que es lanzado al mercado espafiol a finales del mes de Septiembre, avalado por el
titulo de Coche del Afio 1.980, concedido meses atrds por 52 periodistas de 16 paises

ceuropcos.

En 1.988 en el mes de octubre, coincidiendo con la reduccion de los aranceles para
los productos importados, que permitio a Ford Espafia rebajar el precio de numerosos
modelos, se inicia la construccion de una fabrica de componentes electrénicos en la
localidad gaditana de Puerto Real. La nueva planta, Cadiz Electronica, cuyas obras
finalizaran en diciembre de 1989, formara parte de la Division Electronica de Ford Motor
Company, con base en Estados Unidos, y deberd comenzar su produccion a lo largo de
1.990.

En 1.992, coincidiendo con la celebracion el 5 de septiembre del Dia de Honor

Ford, se realiza la presentacion del motor Sigma, mas tarde llamado ZETEC-SE, para cuya
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fabricacion Ford levantard una nueva planta en Valencia, con una inversion de 70.000

millones de pesetas.

El 30 de Enero de 1.995, se presenta oficialmente el Parque de Proveedores de
Almussafes, dividido en dos fases y que se asentara sobre un area de 660.348 metros
cuadrados. Entre las novedades del citado parque destaca la comunicacion a través de

tuneles aéreos entre los proveedores y las instalaciones de Ford.

Y el 6 de marzo de ese mismo afio se anuncia a los medios informativos que
Almussafes sera la encargada de producir el KA, un vehiculo de pequefias dimensiones

conocido con el cddigo interno de BE146.

Los importantes cambios que se han llevado a cabo en la factoria en los ultimos
cinco afos, con la produccion de los modelos Kuga, Transit Connect, Mondeo, S-Max,
Galaxy y la futura gama Vignale, asi como su influencia en la red de proveedores y
empresas que han apostado por el crecimiento junto a la fabrica de automoviles, han
convertido la factoria en Almussafes en un referente mundial y donde se producen los

coches de mayor valor que se fabrican hoy en Espafia.

En el ambito Europeo y en lo que se refiere Unicamente a la produccion de
vehiculos, se pueden dar datos para comprender el nivel de complejidad y magnitud de la
compaiiia. Tras la reestructuracion tras la crisis economica, Ford Europa da trabajo a més

de 120.000 personas y tiene un volumen de produccion anual de 1.400.000 unidades.

Dentro de Ford Europa, la produccién esta repartida entre Los puntos de Europa
donde Ford tiene produccion estan repartidos entre seis paises: Gran Bretafia, Alemania,
Francia, Espafia, Hungria y Rumania, estando presente en otros muchos, aunque carezca de

plantas de produccion. Su compleja organizacion en Europa comprende:

16 compafiias nacionales de ventas.

5 plantas de montaje.

7 plantas de motores y cajas de cambios.

7 plantas de plasticos y otros componentes.

4 plantas de utillaje y piloto.

Por lo que se refiere a Espafia, Ford tiene una planta de produccion en Almussafes

(Valencia) y la Compaiiia Nacional de Ventas, que esté situada en Madrid.
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3.2 Evolucion de Ford Motor Company hasta la situacion
actual.

En su carrera por no quedarse atras Ford Motor Company tuvo siempre claro que
debia aprovechar las oportunidades que el mercado le brindaba para consolidar su nombre
con el de otros prestigiosos fabricantes. Asi, Ford se hace con la totalidad de las acciones
de Ghia en 1972. La incorporacion total de Ghia se produce en los afios 80 y comienza a
realizar la mayoria de sus modelos asi como numerosos prototipos como los Quicksilver,

Shuttle y Brezza.

Jaguar, Aston Martin, Mazda, Mercury, Lincoln, Volvo y la recién adquirida Land

Rover son otras de las empresas en la 6rbita de Ford Motor Company.

En 1996 la participacion en Mazda paso del 25 por ciento al 33,4. Las relaciones
entre las dos compaiiias se remontan a 1979 al adquirir Ford el 25 por ciento de la firma
japonesa. En 1993 ambas empresas incrementaron sus relaciones con la puesta en marcha
de varios proyectos comunes, incluida la realizacién de la Planta conjunta de vehiculos
industriales ligeros en Tailandia y el suministro de coches Ford con marca Mazda en
Europa. Actualmente en la Planta de Ford ubicada en Almussafes (Espafia) se trabaja en el
lanzamiento de un nuevo modelo de la marca japonesa que se pondra a la venta a

principios del afio 2003.

Los comienzos de la union entre Jaguar y Ford datan de noviembre de 1989,
cuando se anuncia la intencidén de comprarla. El 28 de febrero de 1990 se efectiia la compra
del 100% de la firma britanica.

El 21 de octubre de 1987 Ford adquiere la mayoria de las acciones de Aston
Martin, una compafiia inglesa especializada en coches de élite, con modelos como el DB7,

o el Vantage.

Todas estas adquisiciones dan una idea del 4nimo de Ford Motor Company por
expandir sus fronteras e ir hacia una concepcion del coche mundial que se engloba en Ford
2000, una iniciativa que se concreta en 1993 y hoy determina el disefio y desarrollo de los

modelos por concepto y area de venta a escala mundial.

3.3 Descripcion del entorno de trabajo (Factoria de Almussafes).

La Factoria de FORD ESPANA S.L. esta situada en el kilometro 40,5 de la N320,
en el término municipal de Almussafes (Valencia). Tiene una superficie de 2.734.620
metros cuadrados, de los que 550.000 pertenecen a edificios y Plantas de trabajo. Hay

10
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cerca de 15.300 metros de carreteras y 12.400 metros de via férrea en el interior de la

Factoria.

Actualmente, se cuenta con una plantilla aproximada de 9.400 trabajadores (8.300
trabajadores por horas (hourlies) y 1.100 asalariados (salaries)), repartidos principalmente
en tres turnos de trabajo. Los servicios de seguridad, bomberos y sanidad trabajan también
24 horas al dia.

El complejo productivo de Almussafes se divide en seis grandes areas:

* V.O. (Vehicle Operations) que es el proceso de fabricacion de los vehiculos,
comprende las Plantas de Prensas, Carrocerias (dividida en tres plantas
independientes: Body 1, Body 2 y Body 3), Pintura y Montaje.

* Planta de Motores

* Planta de Recambios

* Planta Motriz

* Planta Piloto

* Departamentos de servicios, en los cuales estdn comprendidos: Oficinas
Centrales, Centro de Capacitacion, Centro de Formacion, Instalaciones

deportivas y Servicios Auxiliares.

Para hacerse una idea visual del tamafio de la misma se muestra una vista aérea:

Sl N . © A NG

FIGURA 3.3: Vista aérea de la Factoria.

3.3.1 Generalidades.

3.3.1.1 SUPERFICIE.

Una de las caracteristicas de la Planta es la gran cantidad de terreno utilizado como

zona verde. La forma en la que estan distribuidos los terrenos es la siguiente:

11
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Area de trabajo Superficie (m?)
Motores 46.000 m”
Prensas 42.000 m”
Body 1 84.000 m’
Body 2 81.000 m’
Body 3 89.000 m’
Pinturas 30.000 m’

Montaje final 89.000 m*

Total obra civil: 550.000 m*

Total factoria: 3.624.620 m”

3.3.1.2

Todo el personal de la factoria se distribuye segun los datos de la siguiente tabla:

TABLA 3.1: Superficie de la factoria

MANO DE OBRA.

Area de trabajo Trabajadores por horas | Trabajadores asalariados | Total
Montaje 3500 250 3750
Pintura 1300 150 1450
Prensas y Carrocerias 2690 250 2940
Planta Piloto 50 150 200
Ingenieria y Fabricacion PVT 10 150 160
Resto de Areas (*) 900 300 1200
Total Vehicle Operations 7550 950 8500
Motores 500 100 600
Recambios 250 50 300
Total Engine Plant & Parts 750 150 900
Ford Espaifia S.L. 8300 1100 9400

(*) Incluye: Material Planning, Mantenimiento Central, Recursos Humanos y otros grupos

TABLA 3.2: Distribucion de trabajadores en la factoria (Agosto 2015)

3.3.1.3

AUTOMATIZACION.

En estos momentos en el parque hay unos 475 robots. La reparticion de estos robots

entre las diferentes plantas es la siguiente:
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Carrocerias 85%
Motores 6%
Montaje 5%
Pinturas 3%
Prensas 1%

TABLA 3.3: Distribucion de robots en las plantas

Las aplicaciones de estos robots son variadas, aunque su funcion primordial es la
soldadura, también realizan muchas labores de manipulaciéon de piezas que por su
proximidad con elementos mecanicos moviles, podrian ser peligrosas para un operario. La
mayoria de los robots se encuentran en la Planta de Carrocerias. Debido al elevado nimero
de robots existentes, en la factoria existe un laboratorio de robdtica, donde se ocupan del
mantenimiento de los mismos, impartiéndose ademas cursos de formacidén para la

programacion de éstos.

3.3.2 OPERACIONES DE ENSAMBLAJE DE VEHICULOS (V.0.)

Este es el nombre con el que se denomina a todas las operaciones relacionadas
directamente con el proceso de fabricacion del vehiculo. El VO (Vehicle Operations) esta
dividido en 4 plantas: Prensas, Carrocerias, Pintura y Montaje. Las Plantas de Motores no
entran a formar parte del VO, siendo consideradas como unos proveedores mas que surten

a la Planta de Montaje.
3.3.2.1 NAVE DE PRENSAS.

La nave de prensas tiene una superficie total de 42.000 m?% y se encuentra unida
internamente con la Planta de Carrocerias. El consumo anual de chapa es alrededor de
12.000 toneladas, con los que se producen aproximadamente unos 50 millones de piezas al

ano.

La chapa utilizada es acero laminado en frio, procedente principalmente de tres
proveedores: dos son alemanes (Krupp y Thyssen) y el tercero es espafiol (Ensidesa, del
grupo Aceralia, la cual esté situada en el Puerto de Sagunto). El material llega en grandes
bobinas de diversos tamafos, espesores y algunas con una capa de galvanizado,

dependiendo de la parte de la carroceria para la que vaya a ser empleada.
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En el muelle de recepcion de las bobinas, las cuales pueden llegar en camiones o
trenes, se encuentran las maquinas desbobinadoras y cortadoras, que transforman las

grandes bobinas en chapas de diferentes tamafios, dependiendo de su uso posterior.

Existen unos almacenes exteriores a la Planta de Prensas donde se realiza el
intercambio de piezas de estampacion, entre las que se fabrican en la Planta de Valencia en
exclusiva para otras plantas de carrocerias de Europa, y las que se reciben de otros lugares,

para su posterior uso en la Planta de Carrocerias de Almussafes.

Este sistema de produccion es debido a lo costoso que resultan los cambios de
matriz de las prensas y a los muchos cambios que hay que hacer para poder cubrir todas las
piezas de un modelo. Por ello, es mas rentable la realizacion de grandes lotes de
produccion de determinadas piezas y el pago del transporte de otras piezas provenientes de
fuera.

El planteamiento es fabricar en exceso determinadas piezas, las cuales son
exportadas, y por contra, son recibidas piezas desde Halewood (Gran Bretafia) y Saarlouis

(Alemania).

Existen actualmente en la planta 17 lineas de produccion, las cuales realizan dos
funciones principalmente: corte y estampacion. Las lineas de corte adaptan el tamafio de la
chapa para su uso posterior, existen cuatro lineas paralelas, con tres cortadoras Weingarten
y una Schuler. Las otras 13 lineas son de estampacion y existen dos tipos, las formadas por

prensas tradicionales y las triaxiales.

Las lineas tradicionales se componen de prensas situadas en serie, existe un total de
55 prensas de este tipo, repartidas entre 10 lineas. La capacidad de las mismas oscila entre
las 400 y 1,000 toneladas. La alimentacion de la prensa puede ser manual o automatica,
pero la extraccion es siempre mediante brazos hidraulicos automéaticos o por robots. El
proceso de automatizacion que ha afectado a la factoria ha llegado también a prensas y
existen 4 lineas totalmente automatizadas, con robots de transferencia entre las diferentes
prensas de la linea, y desde el 2000, también estan dotadas de robots que recogen las piezas
desde la ultima prensa, y la insertan en los racks que se llevaran a las lineas de produccion
de carrocerias. En las 6 lineas restantes la alimentacion es manual y la extraccion

automatica.

Las 3 lineas de estampacion restantes se componen de una prensa triaxial cada una.
Estas tienen 2,300 toneladas de fuerza y son tecnoldgicamente muy avanzadas, la Unica
casa que las construye es Schuler. A diferencia de las prensas tradicionales, cada una de las

cuales da un golpe a la chapa en un determinado sentido, en el interior de una prensa
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triaxial hay unos ejes que se mueven en el sentido de los tres ejes de coordenadas, los
cuales contienen todas las matrices necesarias para fabricar la pieza completamente, sin
tener que pasar de una prensa a otra. Incluso permiten fabricar dos piezas distintas en el
mismo ciclo. Otra ventaja afiadida es el cambio de la matriz completa, el cual se realiza en
unos 10 minutos. También existen 10 prensas individuales, para las piezas que sélo

requieran un golpe, y estas son manuales tanto en su carga como descarga.

El taller de matriceria es el encargado del mantenimiento de las matrices, ya que su
fabricacion no es competencia de la factoria, existen actualmente unas 500 matrices
diferentes en planta, las cuales son almacenadas en un area reservada para ello, y son

movidas hasta las prensas por diferentes puentes grua.

Las medidas de seguridad aplicadas a las lineas de prensas son muy rigidas, todas
las prensas estan dotadas de un sistema de célula fotoeléctrica que detecta la presencia del
cuerpo humano o de algin objeto en la vertical de estampacion, de forma que, si esto
ocurre, la prensa queda bloqueada y no baja. También es obligatorio el uso de tapones para

los oidos y de zapatos de seguridad.

Todo el recorte sobrante de chapa es recogido directamente bajo las prensas por
unas cintas transportadoras que, a su vez lo llevan a una prensa subterranea, la cual lo
comprime y acumula en grandes cubos, que son devueltos a fundicion, para convertirlos en

ldminas de chapa.
3.3.2.2 PLANTA DE CARROCERIAS.

El area de Carrocerias se divide en dos plantas independientes.

La Planta de Body 1 estd anexionada a la Planta de Prensas y tiene una superficie
de 84.000 m”. En esta Planta a partir de las piezas de estampacion se forman los principales
subconjuntos que luego son ensamblados progresivamente entre si, dando como resultado

la carroceria.

La Planta de Body 2 tiene una superficie de 81.000 m” y esté situada en la antigua
Planta de motores HCS. Para la fabricacion del nuevo motor Zetec-SE se construyd una
nueva planta, por lo que cuando se dejaron de fabricar los motores HCS en julio de 2002 la
planta qued6 en desuso. En los afios posteriores se empled como almacén, pero a raiz del
lanzamiento del modelo de Focus en 2005, se ubicd en esta planta el ensamblaje de la

carroceria de este nuevo modelo y en la actualidad se fabrica el Kuga.
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El trabajo realizado en las plantas consiste en la correcta unién entre las piezas

(tanto en lo que respecta a consistencia como a geometria) hasta la conformacion final de
la carroceria. La union entre piezas se realiza mediante soldadura por puntos, excepto en el
caso de los cerramientos (Capd, Portalon / Maletero, Puertas y Aletas). Estos elementos
van atornillados, lo que constituye una notable diferencia con respecto a anteriores
modelos. Se trata de un cambio de ingenieria que viene directamente impuesto por
normativa. Entre las causas de este cambio estan la calidad y la facilidad de reposicion de
elementos de recambio. El posicionamiento de los elementos a soldar se realiza mediante
un sistema de localizadores (Master Control Points), el cual asegura un buen centrado de
las piezas en las estaciones de soldadura. Este sistema reduce considerablemente la

variabilidad pero no la elimina totalmente.

El trabajo de produccion en estas Plantas estd dividido en lo que se denominan
Grupos de Ingenieria (G.1.), con una codificacion de nimeros y letras. Los G.1. a su vez se
unen entre ellos para dar como resultado otros G.I. de orden superior. Cada grupo de
ingenieria de orden superior tiene un nimero y a sus divisiones en G.I. de orden inferior se
les asigna una letra. Asi pues, un G.I. no es més que una pieza o conjunto de ellas, en el

que se hallan involucrados un equipamiento técnico y un grupo humano.

En sintesis, las carrocerias se componen de los siguientes Grupos Principales de
Ingenieria: Compartimiento motor, Piso Delantero, Piso Trasero, Paneles Laterales,

Puertas, Capo, Aletas y Portalon.
El transporte de grupos de ingenieria entre unas lineas y otras, se realiza:

* Mediante racks de formas diversas dependiendo del subconjunto o pieza
que transporten.

* Mediante una aerovia, llamada OverHead Conveyor (O.H.C.), que circula a
una segunda altura por toda la planta. Esta aerovia sirve también de

almacenaje de conjuntos que van a ser utilizados en un tiempo breve.

A continuaciéon se va a realizar una exposicion de coémo se lleva a cabo el
ensamblaje de los componentes de una carroceria. La descripcion se realizara partiendo de
los grupos de ingenieria mas basicos y analizando como se unen é€stos para llegar a formar

los grandes grupos descritos anteriormente.

El Piso se compone principalmente de tres grupos de ingenieria, los cuales son
construidos y ensamblados por separado. Posteriormente llegan a la linea de piso completo

donde son unidos por soldadura. Estos tres grupos son:
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» Compartimiento Motor: Como su propio nombre indica, es el conjunto donde va

montado el motor, también soporta el eje delantero y la direccion. Estd constituido
basicamente por los 4 subconjuntos siguientes: Paso de Rueda Derecho, Paso de Rueda
Izquierdo, Travesafio Inferior del Panel Frontal y Salpicadero, Estos cuatro
subconjuntos son posicionados sobre un molde que los introduce en una linea
robotizada y se montan a la vez en la misma estacion.

» Piso Delantero: Este es el grupo que forma la parte central del coche, donde van los

asientos. También por la parte inferior soporta el conducto de escape y la caja de
cambios. Esta formado solo por dos grupos: Refuerzo Central Delantero y Travesafio
Asiento

» Piso Trasero Completo: Este grupo completa el piso del automévil por la parte

posterior, siendo el encargado de soportar el asiento trasero, el eje trasero y el conducto
de escape. Esta formado por: el Conjunto Piso Trasero, por el Faldon Trasero y por el

Chasis Inferior del Piso Trasero.

Una vez se tienen los tres grandes grupos del piso, €stos se unen para formar el Piso
Completo. En este momento se suelda ademas otro grupo de ingenieria; el Larguero

Lateral del Piso. La mision de este G.I. es la de dotar de rigidez adicional al conjunto.

Hay dos lineas totalmente robotizadas que trabajan con los laterales izquierdo y
derecho de los modelos que se fabrican, los laterales izquierdo y derecho para cada modelo
son practicamente iguales, salvo algunos pequefios detalles como la boca para el repostado
de combustible, Los laterales terminados, son elevados y transportados mediante los
‘Over Head Conveyors’ hasta las lineas de bastidores, llegados a este punto los laterales
descienden para posicionarse junto al piso completo del vehiculo este es el paso previo a

las lineas de bastidores.

El Grupo de Ingenieria Panel Lateral estd formado por los dos grandes grupos

siguientes:

» Panel Exterior Lateral: que es la parte del lateral visible desde el exterior. y que se

compone de un panel exterior el cual lleva soldados varios refuerzos en su interior. Los
grupos que se unen al panel son: los Refuerzo Interiores del Pilar “A” y del Pilar “B”, el
Refuerzo de Cerradura Trasera, el Canal Vierteaguas Trasero y la Vigueta Interior del
Techo. Los Refuerzos de los Pilares “A” y “B” son muy importantes, ya que llevan
soldadas las tuercas donde van atornilladas las bisagras de las puertas. De la colocacion
de las bisagras depende el aspecto final de la puerta, siendo muy importante en cuanto a

calidad de producto acabado.
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» Panel Interior Lateral: A diferencia del Panel Exterior este Grupo de Ingenieria, no tiene

un panel al que se suelden las piezas, sino que se unen entre si, para luego ser soldadas
por la parte interior del Panel Exterior. Los tres grupos principales que lo forman son:
Panel Interior del Pilar “A”, Cerramiento Interior del Pilar “B”, Panel Interior Lateral

Trasero.

Una vez se tienen los subconjuntos Panel Interior y Exterior, se unen entre si para
conformar el lateral del vehiculo, esto se realiza colocando un panel sobre otro y realizando
la posterior soldadura para unir ambos elementos, tras este proceso pasan a otra estacion
conocida como Respot donde ya no se le afiaden mas piezas al conjunto, sino que

simplemente se le dan mas puntos de soldadura, para que adquiera una mayor consistencia.

La linea de bastidores es la linea mas importante del proceso de construccion de
una carroceria, ya que es la que definird la geometria total de la misma. En esta linea se
sueldan los Laterales al Piso, y a éste ademas se le unen los tres grupos de ingenieria

siguientes: Techo, Caja Toma de Aire y Refuerzo Panel Lateral Toma de Aire.

En una breve descripcion del proceso se puede decir, que el piso del vehiculo entra
en la linea con los patines puestos (que permiten transportar el piso y mas tarde la
carroceria por toda la planta). Una vez alli, se le colocan los laterales, los cuales quedan
sujetos a la carroceria mediante garras mecanicas. Es en este lugar donde se coloca la Caja
Toma de Aire y el Techo. Asi, cuando llega a la estacion de soldadura, unos dispositivos
sujetan cada uno de los grupos de ingenieria por medio de los localizadores, llevandolos a
su sitio tedrico, y se dan puntos de soldadura. Mas adelante se unird el Refuerzo Panel
Lateral Toma de Aire. Después de esta linea, las carroceria son conducidas hacia una zona
de robots, conocida como ‘Respot — body’ en esta zona se aplican cientos de puntos de
soldadura, sobre todo en arcos y ventanas dotando de la definitiva consistencia a la

carroceria. Este es el momento en que se puede empezar a hablar de carroceria como tal.

En la linea de Engatillado es donde se construyen las partes que pertenecen al

cerramiento de la carroceria; Portalon, Cap6, Puertas Delanteras y Puertas Traseras.

La Puerta Delantera y la Puerta Trasera estan compuestas principalmente por dos
grupos de ingenieria que son: Panel Interior y Refuerzo Bisagras, El Panel Exterior no es
considerado un grupo sino que es una pieza unitaria procedente de estampacion, la pieza
mas importante de este conjunto es la que lleva las tuercas soldadas, ya que éstas
determinan la posicion de la bisagra, lo que a su vez condiciona la posicion de la puerta
respecto a la carroceria. Al tratarse de partes muy visibles, no conviene que reciban puntos
de soldadura. La forma en que se lleva a cabo la union de los paneles es por mediacion de

un sellador y de unas pestafas situadas en el panel exterior, que se doblan sobre el interior
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aprisionandolo y quedando asi fijadas. El doblado de las pestafias se realiza mediante

matrices situadas en unas prensas especiales, las cuales en un primer golpe las doblan 45° y
en el segundo consiguen el aprisionado contra el panel interior. Las pestafias se encuentran
en todo el contorno del panel exterior, por lo que una vez engatillado el conjunto no hay

posibilidad de movimiento relativo entre paneles.

El Cap6 Completo se compone de dos subconjuntos, el panel exterior y el interior.
El panel exterior corresponde a la parte visible y el interior es una malla de nervios, que es

lo que proporciona la rigidez necesaria al Capo.

Los elementos mas importantes de los que constituyen el Portalon, nuevamente
como en el caso de las Puertas, son las plaquitas que van soldadas en la parte de arriba y
que llevan las tuercas donde irdn atornilladas las bisagras, lo que volvera a definir luego la

posicidn del portalon respecto a la carroceria.

En la linea de cerramientos es donde se atornillan los cerramientos a la carroceria.
En esta linea también se realiza el atornillado de las bisagras a las Puertas, Portalon y
Capo, para el posterior ensamblado a la carroceria. Estos elementos, discurren por un tunel

aéreo hasta sus lineas de montaje correspondientes.

En el caso de las puertas, bisagras y aletas laterales delanteras, todo el montaje se
realiza también a través de robots. Ademas, en esta linea se afiaden dos componentes a la

carroceria:

» El G.O.R.: Pieza que soporta el Capd, partes del motor y los faros
» La Aleta: la cual recubre el lateral delantero de la carroceria y sirve de base para el
atornillado del G.O.R.

La totalidad de las uniones en esta linea son atornilladas, lo cual supone un cambio
de filosofia respecto a modelos anteriores, que llevaban las bisagras unidas mediante
soldadura MIG.

La Linea de Cerramientos es una linea de estudio especial, y ha de estar sometida a
un estricto control dimensional. En esta linea aparecen acumuladas las variabilidades de
todos los procesos anteriores. El aspecto del vehiculo acabado depende en gran medida de

esta circunstancia y ello repercute directamente en la calidad del producto.

La linea esta subdividida en tres secciones:
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» Cerramientos laterales: Esta es la linea donde se atornillan las puertas, tanto traseras

como delanteras. En primer lugar se colocan las puertas traseras y, usando como
referencia éstas, posteriormente las delanteras. La primera operacion que se realiza en
ambos casos es el atornillado de la bisagra a la puerta y en segundo lugar, se coloca ésta
sobre la carroceria.

» Cerramientos frontales: Es la linea donde se acaba la parte frontal de la carroceria, aqui

se atornillan: las Aletas, el GOR (pieza que sirve de soporte para el Capd y los faros) y
el Capo. La primera operacion es unir las Aletas y el GOR (Travesafio Superior Panel
Frontal), lo cual se hace con un mismo dispositivo, el cual localiza la carroceria y sittia
las piezas para que luego sean atornilladas. El siguiente paso es la union del Capo, que
se realiza con otro dispositivo, el cual previamente atornilla la bisagra.

» Cerramientos traseros: En esta linea se le coloca a la carroceria el Portalon, como en el

resto de lineas de cerramientos, primero se sitiian las bisagras y luego mediante un
dispositivo se centra el Portalon sobre la carroceria. Por ultimo, se atornillan las

bisagras al automdvil, quedando asi definida la posicion del Portalon.

La linea de cerramientos es la ultima linea en la que se afaden partes a la
carroceria, después de esta linea el coche pasa a Metal Finish, donde es lavado y son
repasados los desperfectos de chapa. En la linea de Metal Finish, se pasa todos los dias una
auditoria, en la que tres carrocerias son escogidas al azar y se estudia el acabado de chapa
asi como su geometria, haciendo informes para poder llevar un control de como funciona

el proceso productivo.

Finalmente, las carrocerias llegan a una unidad conocida como la estacion
destacadora de defectos por agua, para pasar luego a una zona de almacenamiento a dos
niveles llamada "pulmoén regulador”, desde donde se escoge la secuencia de modelos
adecuada para, segun pedido y disponibilidades de la Factoria, y a través de un ascensor y

un tunel aéreo, llevar las unidades a la Planta de Pinturas.

Cada carroceria es arrastrada por un sistema de patines, siendo éstos de diferente
longitud segiin el modelo. Al llegar a cualquier zona de robots, éstos miden la longitud del
patin con unos pequefios palpadores, pudiendo identificar el modelo que llega en cada

instante.

En la zona de control de calidad hay, en primer lugar, una compleja maquina de
medidas tridimensionales, que permite medir cualquier punto de la superficie de una
carroceria, estudiar posibles desviaciones cometidas en el proceso de fabricacion, Ademas
en otra nave exterior, se encuentra ubicada el area de Control de Calidad de la Planta de

Carrocerias, donde hay més maquinas de medidas tridimensionales, usadas conjuntamente
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con el sistema disefio asistido por computadora. Aqui se llega incluso a destruir
periddicamente un cierto nimero de carrocerias, para ver la fuerza de los mas de 3.500

puntos de soldadura aplicados.
3.3.23 PLANTA DE PINTURAS.

Tiene una superficie de 30.000 m2. Las carrocerias para pintar llegan por el tinel,

procedentes del Area de Carrocerias.

Las carrocerias una vez entran en la nave, son descendidas del aerotinel por medio

de un elevador. El primer proceso a que se someten consta de dos partes:

* Lavado y desengrasado con agua a 60°C para eliminar los restos de grasa
que puedan quedar en la carroceria, procedentes de la planta anterior.
* Proceso de fosfatacion de la chapa, mediante aspersion de una disolucion de

fosfato de zinc en el interior de un tinel.

Posteriormente, las unidades llegan a una cabina elevada, en cuyo interior se
sumergen en un bafio de agua desmineralizada, de donde salen para entrar en un horno de
secado, después se sumergen en una nueva piscina, con una capacidad de 150,000 litros, de
pintura acrilica disuelta en agua. Alli, mediante un proceso de electrocataforesis, se
deposita en toda la superficie una delgada pelicula de unas 20 micras durante los dos

minutos que transcurren.

Al salir de este bafio de electrocataforésis, las carrocerias son sometidas a una
nueva ducha con agua desmineralizada para eliminar las posibles impurezas que se hayan
podido depositar, pasando a un nuevo horno en donde, a 180°C, se endurece la capa de

pintura depositada.

Mas tarde, se aplica manualmente un sellador en las zonas de unidn entre chapas,
asi como también policloruro de vinilo en el interior de los pasos de rueda delantero y
trasero, mediante robots, dejando las carrocerias listas para aplicar las posteriores capas de
pintura. Los productos aplicados en esta fase son endurecidos en un nuevo horno que, a

80°C, contribuye a un rapido precurado de ambos.

A continuacion, la parte exterior de la carroceria sufre un nuevo repaso y lijado,
quedando entonces en las condiciones Optimas para pasar a un proceso de imprimacion
electrostatica. La aplicacion de las diferentes capas de pintura se efectiia en el interior de
cabinas dotadas de renovacion continua de aire, para arrastrar los restos de pintura no

depositados en las carrocerias anteriores y que pueden ser de otro color. Estos restos de
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pintura son conducidos un suelo de rejilla, bajo el que una cortina continua de agua capta
esas particulas de pintura y disolvente, conduciéndolas a una balsa de decantacion que

evita su acumulacion.

Al final de este proceso, las carrocerias vuelven a pasar por un horno de secado a
180°C, quedando asi listas para recibir las capas de esmalte. Estas son aplicadas, de forma
manual y automatica, en cabinas electrostaticas mediante pistolas que pulverizan el esmalte
en particulas microscopicas que, a su vez, son atraidas electrostdticamente por las
carrocerias. El esmalte se pulveriza en dos capas, y luego se pasa de nuevo por un horno a

180°C donde las carrocerias permanecen media hora.
Existen tres tuneles de pintura, dependiendo de la pintura que se vaya a aplicar:

* Tunel para la aplicacion de colores solidos.

* Tunel para colores solidos y metalizados.

* Tunel para unidades que deban llevar dos colores (organismos oficiales,
flotas,...). Esas unidades pasan por su tunel correspondiente y luego son

enviadas a éste, para la aplicacion del segundo color.

Tras esto, que es basicamente el proceso de pintado de la carroceria, las unidades
pasan a una zona de control de calidad, la cual se encuentra ampliamente iluminada y
donde se inspeccionan para corregir posibles defectos que se hayan producido. También

aqui se realiza un pulido de las superficies externas.

El siguiente proceso, es el encerado. La cera es aplicada en los recovecos de la
carroceria, sitios donde se puede acumular agua por la condensacion de la humedad del

ambiente y su finalidad es evitar la oxidacion interna.

Con el encerado, ya estan listas las unidades para pasar a la planta de montaje, las
carrocerias son de nuevo elevadas por un ascensor y transportadas por un aerotunel.
Recientemente se ha instalado un almacén inteligente a la salida de la planta de pinturas
con capacidad para 600 unidades ya pintadas. El objetivo de este almacén es no romper la
secuencia de montaje; si a alguna carroceria se le detecta una anomalia, rapidamente la

secuencia se parchea con una unidad procedente de este almacén.

La Planta de Pinturas cuenta con unas instalaciones en su techo que insuflan aire
filtrado a presion, para evitar la presencia de polvo durante las distintas fases del proceso.

El resultado es que la planta esta a una presion superior a la atmosférica.
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En el exterior de la Planta de Pinturas hay unas torres de refrigeracion, cuya

finalidad es:

* Mantener los circuitos de pinturas a una temperatura constante. De no ser
asi, se podrian formar grumos que provocarian una pérdida de calidad en el
acabado.

* Refrigeracion para las pinzas de soldadura de los robots de la Planta de
Carrocerias. El agua circula por las pinzas arrastrando el calor hasta las
torres y la refrigeracion es necesaria para que no se fundan los electrodos de
las pinzas.

* Preparar el aire acondicionado para la zona de oficinas.

El acceso a la Planta de Pinturas esta muy restringido, y las condiciones de trabajo

en el interior son muy especiales:

* La Planta se encuentra a una presion superior a la atmosférica, para evitar la
incursion de polvo

* Los accesos se realizan a través de un sistema de doble puerta, para evitar
también la entrada de polvo que pueda adherirse a la carroceria y perjudicar

el acabado.

En otro edificio anexo a la planta se realiza el pintado de los parachoques. Se
requiere una nave especial ya que el proceso aun siendo similar presenta algunas

diferencias.

La garantia de la carroceria es de seis afios contra la corrosion de ahi la aplicacion

de hasta 4 capas distintas previa limpieza y desengrasado, éstas son:

e Fosfatacion
¢ Electrocataforesis
* Imprimacion

e Esmalte

La filosofia de produccion de la Planta es no hacer series de colores, todos los
modelos van mezclados en la linea de trabajo y cada uno se pinta del color solicitado por el
cliente, se pinta sobre pedido. Asi una vez identificado el modelo y el color que va a
recibir, en unas décimas de segundo, las puntas de las pistolas pulverizadoras son
limpiadas con disolvente, para eliminar los restos de pintura de la unidad anterior, siendo

aplicado el nuevo color una vez eliminados los restos de disolvente.
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3.3.24 PLANTA DE MONTAJE.

La Planta de Montaje es de las mas grande de la factoria, con una extension de
89.000 m’. También es la planta donde hay mas mano de obra unos 3.500 trabajadores,

debido a la dificultad de automatizacion de muchos de los procesos.

De esta Planta salen ya las unidades listas para ser llevadas hasta el cliente. Desde
la puesta en marcha de la factoria se han fabricado mas de 6 millones de vehiculos, de los
que mas de 3,6 millones han sido del modelo Fiesta, 1,4 millones corresponden a los
modelos Escort de 3 y 5 puertas, y el resto a los modelos Focus de 4 puertas, 5 puertas vy,
wagon y KA. Desde 1.989, afio en que la capacidad productiva alcanzé la cifra de 1.460
unidades diarias, la produccion anual media ha sido de unas 325.000 unidades, de las que

un 65% han sido destinadas a la exportacion.

A fecha de la realizacion del proyecto, la produccion diaria esta en torno a las 2.100

unidades.

En los muelles de esta Planta se reciben alrededor de 6.000 componentes diferentes
procedentes de unos 400 proveedores europeos, de los que 125 estan situados en Espaiia.
De ellos, 20 se encuentran en la Comunidad Valenciana, ya sea en el Parque de

Proveedores o en los alrededores.

A la entrada de los vehiculos en la Planta de montaje, éstos reciben inmediatamente
la hoja de demanda, donde, a través de un sistema codificado, se especifica qué elementos

se montan en cada carroceria, en funcion de las peticiones del cliente.

La Planta de Montaje se divide en tres zonas diferentes:

» Lineas de Trim: Lineas donde se realizan los montajes de las partes no mecanicas.
» Lineas de Chasis: Lineas donde se montan las partes mecanicas.

» Zona de Pruebas, Ajustes y Reparacion.

Las carrocerias una vez pintadas llegan de la Planta de Pinturas a través del
aerotinel. Una vez asignada la demanda de embarque, las carrocerias son almacenadas en
10 transportadores de suelo acumulativos, donde son seleccionadas bajo un criterio de
mezcla apropiado para obtener el mejor balance de carga de trabajo entre las dos lineas

paralelas de Trim: la A y la B.
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» Lineas de Trim: En las lineas de Trim (Revestimientos) se realizan todos los

premontajes iniciales, es decir las partes no mecanicas: asientos, guarnecido interior,
volante, airbag, conjunto salpicadero, cristales, faros, circuito eléctrico, circuito de
calefaccion y puertas. Las puertas reciben un tratamiento especial, son descolgadas de la
carroceria, al entrar en la Planta y su montaje se realiza independiente, en una linea
paralela a la de Trim. A esta operacion se la conoce con el nombre de “Door Less” y
con ella se consigue mayor comodidad de los operarios para acceder al habitaculo del
automovil siendo mas sencillo el montaje de cristales y paneles a las puertas. Cuando se
termina esta fase a cada carroceria se le colocan sus puertas. Para conseguir esto es
preciso llevar un control secuencial de ambos elementos por separado. La unica
automatizacion que existe en esta linea es el montaje del guarnecido interior del techo,

el cual se realiza mediante dos unidades robotizadas.

> Lineas de Chasis: Son las lineas donde se montan todos los elementos mecanicos del

coche: columna de direccion, circuito de freno y direccion, radiador, depdsitos de
liquidos (agua, liquido de frenos, limpia cristales,...), pedales, caja de cambios, motor,
etc....Aqui es donde las unidades se liberan de los patines que les fueron puestos en la
Planta de carrocerias, antes de la linea de bastidores, y los cuales servian para
transportar la carroceria a través de las lineas y los tineles. A la entrada de esta linea los
vehiculos son colgados de unos “pulpos” circulando aéreamente por las tres vias que
componen esta linea y facilitando asi las operaciones de montaje. El momento mas
critico en esta planta es aquél en el que las suspensiones, ejes, transmision y conjunto
motor son ensamblados en cada vehiculo. Estos elementos llegan a su punto de montaje
por un carrusel paralelo a la linea de Chasis y con la misma secuenciacion que los
vehiculos. El montaje de estas piezas se realiza por la parte de abajo del automovil.
Posteriormente, més avanzada la linea, se realiza el montaje de los tambores o discos de

frenos (seglin cliente), conjunto del tubo de escape y las ruedas.

» Zonas de Pruebas: Tras una alineacién inicial de la direccion, las unidades pasan al

interior de unas cabinas en donde se lleva a cabo la prueba de rodillos. En ella se
chequean aspectos como la aceleracion, el comportamiento del motor, el cambio, los
frenos o la geometria de la direccion. Luego pasan a dos lineas en donde se realiza una
alineacion automatica de los faros. Cada una de las unidades pasan por unas lineas en
las que se comprueba el ralenti, se monta el aire acondicionado y se comprueba la

emision de gases, para ajustar cada vehiculo a la legislacion vigente en su pais de
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destino. En las lineas de ornamentacion exterior, cada vehiculo se personaliza con
adhesivos, tapacubos (en ausencia de llantas) y distintivos diferenciadores de cada
version. Al final de esta linea y con la ayuda de un ordenador aéreo, se realiza un
completo test eléctrico a cada unidad. Entonces es cuando el vehiculo pasa por unas
cabinas donde se le realiza la prueba de estanqueidad. Unos chorros de agua a gran
presion, lanzados con diferentes angulos, permiten simular condiciones de lluvia
intensas, comprobando que el agua no entra en el habitaculo. En la linea de aceptacion
final, todo vehiculo que pasa por ella, estd totalmente terminado y chequeado,
preparado para abandonar la factoria y ser entregado al cliente. Sin embargo, antes es
recubierto con una capa de cera protectora para protegerlo en su viaje hasta su destino.
Finalmente, existe una zona llamada NOVA C. Es un control de calidad genérico
realizado sobre la base de encuestas con los clientes. En ese lugar, cada dia, 16
automoviles totalmente terminados, son revisados en profundidad por los responsables

de todas las areas implicadas en el proceso de fabricacion.

3.3.3 OPERACIONES DE FABRICACION DE MOTORES

La Planta de Almussafes cuenta con una planta de produccion de motores de
reciente construccion y que cubre una extension de 46.000 m2. La Planta de motores es
una de las Plantas mas modernas del mundo y aplica las més innovadoras tecnologias en
fabricacion. En esta planta se fabrica un modelo de motor, el 14, tecnolégicamente muy

avanzado.

La Planta de motores fue terminada en noviembre de 1.993, comenzando su
produccién de motores en mayo de 1.994. Su superficie es de 46.000 m?, lo que supone un
43% menos que la antigua Planta de Motores HCS, aunque la produccion actual es similar
a la de la planta antigua. Esto da una idea de la alta tecnologia que posee la Planta en u

interior.

La capacidad de produccién de la planta es de unas 450.000 unidades al afio,
aunque su capacidad nominal de disefio le permitiria incrementar esta cifra en 100,000
unidades, lo que significaria que la planta produciria un motor cada 22 segundos, siendo el
ratio de productividad (n° de horas laborales invertidas por motor) de 2 horas, cifras que
ponen a la planta al nivel de las plantas japonesas. Una vez mas, se comprueba que es una

de las plantas con mas alta tecnologia de Europa.

Basicamente la distribucion de la planta y la forma de fabricar los motores se divide

en dos partes:

» Lineas de Mecanizado: Bloques, culatas, cigiliefiales, bielas, arbol de levas.
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» Lineas de Montaje: Se montan todos los elementos exteriores, se une la culata y se

realiza el ensayo en caliente (Hot-test).
3.3.3.1. El motor "14".

El motor "I4" constituye una novedad en el disefio de motores pequefios por el que
se trasvasan un gran numero de tecnologias al sector de los utilitarios. Entre sus
caracteristicas mas importantes destaca su bajo peso, gracias a criterios de disefio como
bloque de cilindros de aluminio, colector de admision de pléstico y tapa de levas de

magnesio.

FIGURA 3.4: Motor I4.

La familia de motores “I4” estan disefiados por la compaiia japonesa Mazda, filial
de Ford Motor Company, y se compone de motores de 4 cilindros en linea y culata de 16

valvulas de las siguientes cilindradas: 1800, 2000 y 2300 cc.

Las caracteristicas comunes a todos ellos son:

Bloque de aluminio

Culata de aluminio

Montaje de casquillos graduados para apoyos y muiequillas del cigiienal
* Transmision por cadena de ejes de levas y bomba de aceite desde el

cigliefial
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Aplicaciones de RTV (Silicona con curado a temperatura ambiente) para
diferentes sellados del motor

Taqués mecanicos graduados

Con la construccién de la nueva planta y la fabricaciéon del modelo 14, se ha

conseguido una serie de mejoras en la produccion:

Reduccion del tiempo de ciclo en las lineas de cigiiefial, arbol de levas,
incrementando el nimero de maquinas.

Incremento de la capacidad de fabricacion de la planta mejorando la
rentabilidad de la inversion.

Fabricacion de un producto de "Alta Demanda".

Producto con una gran diversificacion de usos (vehiculos) que garantiza la
estabilidad de la demanda.

Alta cualificacion de los operarios (entrenamientos intensivos).

Utilizacion de tltimas técnicas de organizacion de la produccion (FPS).
Mejora de la productividad y calidad mediante el uso de novedosas técnicas

de mejora (6 — Sigma).

En la nueva Planta del 14 se fabrican los siguientes componentes del motor

mediante lineas de mecanizado:

Bloque.
Culata.
Cigiienal.
Arbol de levas.
Biela.

Los restantes componentes que forman parte del motor son comprados a diferentes

proveedores.

Asi mismo, se lleva a cabo el montaje de la culata y del motor mediante las

correspondientes lineas de montaje, para una vez finalizado completamente el montaje de

¢éste ultimo, poder proceder a su expedicion hacia las diferentes plantas mundiales que

vayan a montar estos motores en sus automoviles.
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3.3.2.2. Linea de Mecanizado.

Ford Europa no posee fundicion propia, por lo que las piezas se reciben en bruto de

los proveedores, siendo mecanizados en estas lineas para luego pasar al area de montaje.

El area de mecanizado consta de cinco lineas:

Linea de Bloques

Linea de Culatas

Linea de Bielas

Linea de Cigiiefiales
e Linea de Arbol de Levas

Cada una de estas lineas mecaniza la pieza de la cual toma el nombre la linea. La
materia prima de todas ellas es la pieza en bruto bien de fundicion (arbol de levas, bloques,

culatas, cigliefiales) o bien de sinterizado (bielas)

Para la construccion del nuevo motor 14 no se ha procedido a la compra de nuevas
maquinas como es lo habitual sino que se ha procedido en muchos de los casos a una

adaptacion de las mismas. Existen tres posibles estados para cada operacion que son:

» Reutillada en planta: Se aprovecha las mismas maquinas, pero adaptadas al nuevo

motor. Las modificaciones se realizan en la misma planta por el personal Ford,
apoyados por los fabricantes.

» Reutilladas fuera: Se aprovecha las mismas maquinas, pero adaptadas al nuevo motor.

Las modificaciones se realizan en casa del fabricante.

» Nueva: La méaquina no existia en la planta Zetec.
3.3.3.3. Linea de Montaje.

En esta linea es donde se montan las piezas mecanizadas anteriormente y todas las

piezas procedentes de los proveedores.

La linea de montaje esta dividida en 11 equipos de trabajo formados por operarios

de montaje, personal especializado en mantenimiento eléctrico y mecanico y relevos.

Aunque toda la linea de montaje estd constituida por rodillos, que con su
movimiento hardn avanzar a los motores a lo largo de la linea, observando el layout de la

Linea de Montaje se pueden distinguir cinco zonas bien diferenciadas.
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Linea Principal de Montaje.

Submontaje Piston — Biela.

Submontaje de culata.

Lazo de Inyeccion Directa.
Hot-test.

» Linea Principal de Montaje:

Como su nombre indica es la linea mas grande de montaje, realizandose a lo largo de
ella la incorporacion de los distintos elementos al motor, tales como la bomba de aceite,

la bomba de agua, bielas, pistones, etc.

A lo largo de la linea las operaciones manuales y automaticas van intercaladas, aunque
se podrian distinguir dos zonas. En la primera de ellas, situada al principio, hay un
predominio de las operaciones automaticas, mientras que en la segunda, situada al final,
predominan los operarios sobre las maquinas, pudiendo en un futuro automatizar alguna

de estas operaciones.

» Submontaje Piston-Biela:

En esta parte de la linea se monta el conjunto piston — biela con todos sus elementos,

tales como piston, segmentos, bielas y bulones.

Esta linea presenta la particularidad ser de cinta continua donde solo hay un camino
donde se sitian todas las maquinas y los operarios de la linea y va directamente a

enlazar con la operacion donde se inserta en el bloque.
» Submontaje de culata:

En esta parte de la linea se monta la culata con todos sus elementos, tales como las

valvulas de admision y escape, los taqués, etc.

Esta linea presenta la particularidad de poseer un camino de ida, en donde se situan
todas las maquinas y los pocos operarios de la linea, ya que estd practicamente
automatizada, y un camino de vuelta, que es solo un retorno de paletas, para volver al
inicio del montaje. Antes de que la paleta realice el camino de vuelta, se descarga la
culata en un stock con capacidad para 200 unidades, el cual enlaza con la linea principal

de montaje.

» Lazo de Inyeccion Directa:
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Por esta zona del transportador, solo pasaran los motores provistos de inyeccion directa
y como caracteristica importante de este lazo es que tendra un tiempo de ciclo mayor
que el del resto de la linea. Esto es debido a que las operaciones manuales de este lazo

son mas complejas de lo normal e impiden tener un menor tiempo de ciclo.
» Hot — Test:

El hot-test es una prueba que se hace al motor, una vez estd practicamente montado.
Esta prueba consiste en ponerlo en marcha durante cuatro minutos para asegurar que
todos los motores han funcionado antes de dejar la fabrica y para ser capaces de detectar
cualquier tipo de fallo que pudiera haberse producido durante el mecanizado de las

partes que lo componen o en el montaje de las mismas.

Esta prueba sera llevada a cabo mediante 18 celdas, adonde se dirigira el motor después
de haber finalizado su paso por la Linea Principal de Montaje. Cada motor se
introducira en la celda correspondiente y, tras conectarsele los cables y accesorios
necesarios, se pondra en funcionamiento. Una vez el motor haya realizado la prueba se

le realizaran los montajes finales y se sacara de la linea para su posterior expedicion.

3.3.3.4. Medio Ambiente.

En esta planta se aplican medios de proteccion avanzada para extraer y recoger las
virutas metélicas que se producen en las operaciones de mecanizado, tanto para reciclarlas
como para volver a utilizar los liquidos de corte. Bajo el suelo del taller mecénico se han
abierto galerias independientes para el aluminio y para el hierro, que llegan a través de

cintas transportadoras.

También se han tomado medidas especiales para evitar que el aceite penetre en las
superficies del taller mecénico y para recoger cualquier posible derrame. Todas las
superficies de cemento han sido tratadas para que resulten impermeables al aceite, y las
galerias estan formadas por tubos de acero inoxidable de doble pared empotrado en el
suelo. Hay maquinas centrifugas en funcionamiento permanente que eliminan y recogen el
aceite de los distintos sistemas siguiendo un proceso de microfiltrado, mientras que el
material se transporta a una zona de preparacion de virutas, donde se embala para ser
enviado a las depuradoras de metal. El aceite de corte filtrado se enfria a continuacion y se
devuelve a las lineas de mecanizado. El calor extraido por el refrigerador se recicla a través

del sistema de servicio de la Planta.
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3.4 RESTO DE AREAS Y SERVICIOS

3.4.1 Planta Piloto

Su construccion se realizo para el lanzamiento del KA, alli era donde se disefiaba el
coche y se hacian pruebas de montaje. Se encuentra anexionada a la Planta de Montaje

Final.

Actualmente se usa para probar cambios de ingenieria, y en épocas de lanzamiento
se realizan las pruebas de montaje, comprobando que los proveedores cumplen con los
requisitos. También se realizan cursillos de formacidn para los operarios de las lineas de
montaje, alli es donde se les explica como funcionard la linea. Es un edificio con grandes
medidas de seguridad, debido a que el material que hay dentro (al tratarse de prototipos)

es secreto.

3.4.2 Planta de Recambios

Esta planta gestiona todas las piezas de recambios de los modelos de produccion
nacional e internacional y es la encargada de abastecer a los concesionarios de piezas de

recambio originales.

Se encarga también de abastecer de piezas de recambio de los modelos producidos

en Valencia a otros paises.

También es la encargada de gestionar la produccion de piezas de cualquier modelo
retirado del mercado, hasta un periodo de cinco afios después de parar su produccion. Esto

asegura a los clientes la posibilidad de piezas de modelos que ya no se fabrican.

3.4.3 Planta Motriz

Esta Planta es la encargada de gestionar y controlar los recursos energéticos de toda

la factoria.

La corriente eléctrica llega a través de dos lineas diferentes y estd Planta es la
encargada de transformarla y distribuirla. También se dispone de una Planta Cogeneradora
de Energia a partir de gas natural. Esta proporciona alrededor de un 15% del total de la

energia consumida.

Ademas existen unas torres de refrigeracion que poseen diferentes usos:
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* Mantener los circuitos de pintura a una temperatura constante, para evitar la
formacion de grumos que perjudique la calidad del pintado del vehiculo
* Enfriar el agua que refrigera algunas maquinas, y también las puntas de las

pinzas de soldadura.

También es la planta encargada del tratamiento del agua, posee una planta

desmineralizadora, una planta de ultrafiltracién y una depuradora fisicoquimica.

3.4.4 Departamentos de Servicios.

En el edificio de Oficinas Centrales se encuentran los Departamentos de
Organizacién General: Ingenieria, Sistemas, Contabilidad, Compras, Finanzas, Relaciones
Industriales, Relaciones Laborales, Relaciones Publicas, Seguimiento de Materiales,

Tréafico y Aduanas.

En otro edificio se encuentra el Centro de Telecomunicaciones, en donde esta
ubicada la centralita de teléfonos, la cual comanda mas de 1.700 Lineas internas de
teléfono y unas 200 Lineas externas durante las 24 horas del dia. Se tiene, asi mismo,
comunicacion via satélite con otras Plantas de Ford en Europa y un sistema de correo

electronico (PROFS) que permite conexiones con cualquier Planta de Ford en el mundo.

El sistema informatico estd conectado a la red Ethernet, lo que permite a la Planta
enviar y recibir informacion en cualquier momento a una gran velocidad, e incluso tener

conversaciones on-line a tiempo real.

El Ordenador Central de gestion es un IBM, el cual coordina todas las 6rdenes de
fabricacion de un vehiculo y se comunica con cada uno de los suministradores de
componentes. Los datos de produccién se almacenan en una Central de Datos Digital,

coordinada a su vez con las bases de datos de Ford Europa.

Hay una zona reservada como helipuerto (para casos de emergencia), junto a la cual
se encuentran el edificio del Departamento Médico, dotado con un quir6fano de
emergencia. También en ese edificio se encuentra el Departamento de Seguridad e Higiene

en el Trabajo.

Junto a €I, esta el Garaje de la Factoria, destinado al mantenimiento de toda la flota

de vehiculos propiedad de Ford Espafia S.A.
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También en este edificio se encuentra el Departamento de Asistencia Técnica,

donde se imparten cursos de capacitacion para el personal de la red de Concesionarios y

Servicios Oficiales de Ford.

Junto a éste se encuentran las instalaciones del Servicio contra Incendios,
destinadas a la prevencion de fuegos y a la revision diaria de extintores, dispositivos y
demas instalaciones de seguridad, asi como areas de especial riesgo, como puedan ser

estaciones de soldadura, transformadores, etc.

En la Puerta Principal de entrada de vehiculos, estan las oficinas del Departamento
de Seguridad cuya mision se entiende si se tiene en cuenta que todo el recinto de la

Factoria esta considerado como zona aduanera.

Diariamente se registra un volumen de trafico cercano a los 200 camiones que
abastecen de suministros y, a su vez, llevan piezas elaboradas a otras Plantas de Ford en

Europa.

3.4.5 Centro Logistico

Esta ubicado junto a la Planta de Montaje Final, ya que ésta es la que mas demanda
de piezas tiene. Es el encargado de planificar la produccion, controlando el suministro de
materiales de produccion a las lineas de trabajo. Debe realizar la secuenciacion de los

envios para que no exista material en el interior de las plantas.

La tendencia actual es reducir cada vez mas el nivel de piezas y componentes
almacenados, se ha conseguido que las piezas permanezcan en el almacén antes de ser
montadas tan solo 2.5 dias. Existen piezas que no se almacenan ya que vienen directamente

del Parque de Proveedores a través de un aerotunel.

El trabajo de descargar los camiones que llegan al Centro Logistico y alimentar las
lineas de produccion estd subcontratado. Las piezas pequefias para ser situadas en la linea
son sacadas de sus embalajes y puestas en bandejas que son distribuidas en los diferentes

puestos de trabajo donde seran utilizadas.

Es en este centro logistico y en el situado en el Parque Industrial donde se realiza la
secuenciacion de aquellas piezas que no vienen secuenciadas desde los mismos

proveedores.
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3.4.6 Parque Industrial de Proveedores Juan Carlos I

El parque Industrial de Proveedores se encuentra establecido junto a la Factoria.
Ambos complejos estan conectados mediante tres tiineles aéreos totalmente informatizados
y cerrados, que entregan subconjuntos acabados directamente al punto exacto de
incorporacion en la linea de montaje siguiendo la secuencia precisa. Esto conlleva una
mejora en la calidad, la productividad y la respuesta, asi como una gran reduccion de
inventario, almacenamiento y menores costes de embalaje, manipulacion y gastos de

transporte.

Actualmente, muchas empresas estan ya situadas en este parque y los envios se
realizan a través de la aerovia que conecta con la Planta de Montaje Final. El envio de estas
piezas es secuencial y no existe almacén intermedio en la factoria. Mediante un sistema de
seguimiento de los envios se puede conocer el estatus de los mismos en cualquier
momento, ¢ incluso su hora de llegada. La comunicacion Ford-proveedor esta altamente
informatizada por medio de una red de ordenadores propia. Este sistema de secuenciacion
de envios permite la reduccion de piezas almacenadas en factoria, con el consiguiente

ahorro.

En los ultimos tiempos se ha implantado el sistema JIT (Just In Time), lo que
supone un cuantioso ahorro en el ambito de almacén. Este sistema necesita una proximidad
fisica entre proveedor y factoria. El parque industrial junto a la factoria permite llegar a

este nivel de almacén cero y reducir aun mas los costos de produccion.

3.4.7 Tratamiento de aguas y residuos solidos.

La Factoria es atravesada por el Canal de La Foia, utilizado para el riego. Se trata
de una servidumbre de paso, por lo que desde un principio, se respetd su recorrido por el
interior de la Factoria. Son aguas sobrantes de riego de la red del Jucar que, una vez
bombeadas, se utilizan para regar las zonas ajardinadas de la Factoria, evitando la

extraccion de aguas de los acuiferos subterraneos.

En esta acequia se recogen las "aguas blancas" (no contaminadas), que son vertidas
desde el Canal de la Foia a la Albufera. Este vertido estd controlado permanentemente por

la Comisaria de Aguas de la Confederacion Hidrografica del Jucar.

El agua potable que se utiliza en la Factoria se obtiene directamente de un pozo

abierto en las montafias cercanas a Alfaro.
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Las "aguas negras" (servicios, cocinas, etc.), van directamente a la red general de

alcantarillado de Almussafes.

En la Factoria hay una Planta Depuradora de Aguas Residuales, instalada en los
afios 1974-75. Esta lleva a cabo el tratamiento de todos los residuos liquidos que se utilizan
en los distintos procesos (taladrinas, aceites, agua industrial). Después del tratamiento
quimico que reciben son conducidos a una laguna de aireacion, donde se lleva a cabo un
proceso de oxigenacion bioldgica a través de unas grandes aspas giratorias que remueven
las aguas, posibilitando la disolucidn aire-agua y evitando que la estanqueidad favorezca la

aparicion de bacterias.

A través de otros conductos, esas aguas conectan con una laguna de evaporacion,
situada en la zona norte de la Factoria, junto a la Planta de Recambios, donde hay una
superficie de unos 100.000 metros cuadrados de eucaliptos, a través de los que éstas se

evaporan.
Los residuos so6lidos son enviados a vertederos controlados de Alfafar y Xativa.

3.4.8 Estacion eléectrica.

La Estacion Eléctrica, consta de dos grandes transformadores, con una capacidad de
45.000 Kilovatios cada uno. Estos reciben la energia eléctrica desde dos Lineas diferentes

para asegurar el abastecimiento continuo.

Existe una Planta Co-generadora de energia que proporciona parte de la energia

eléctrica que es utilizada, a partir de gas natural.

3.4.9 Transporte de mercancias.

A la salida de la Linea de aceptacion final, los vehiculos pasan a las instalaciones

de las empresas transportistas. Se utilizan tres tipos de transporte:

POR CARRETERA: Contempla tanto el transporte de vehiculos terminados como el
de componentes. Se abastece gran parte del mercado nacional, el de Portugal y el del sur de

Francia. Representa el 50% de la fabricacion de la Factoria.
POR TREN: Hay que distinguir entre:

» Mercado Nacional:
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* 2 6 3 envios semanales, de 15 vagones cada uno, a Andalucia (hacia las
carpas de Malaga y Sevilla).

* 2 trenes mixtos (15 vagones mixtos) con destino a las carpas de Vigo y
Alava (la cantidad de vehiculos que se destinan a cada sitio varia en funcion
de la demanda).

* Envios puntuales a las campas de Madrid y Barcelona.
» Mercado Internacional:
Vehiculos:

* 6 envios semanales de 15 vagones a Portugal. Estos vagones pueden ser
normales (12 vehiculos por vagon, 180 vehiculos por tren), o cubiertos (7
vehiculos por vagén, 105 vehiculos por tren). A su vez, en su regreso a
Almussafes, importan Transits desde Portugal.

* 1 envio semanal a Tarnos (Francia) y otro cada dos semanas a Le Bolou
(Francia - Espana), para abastecer la mayor parte del mercado francés.

* QOcasionalmente (en funcion de la demanda alemana) sale un envio, de
similares caracteristicas a los anteriores, hacia Creijtzwald (Francia -

Alemania).
Contenedores:

* 1 tren diario, con 25 vagones (50 contenedores con piezas), hacia
Dagenham (Inglaterra), desde donde se redistribuyen hacia Croydon,
Halewood, Enfield. Este tren regresa a Almussafes con contenedores
britanicos.

* 1 tren diario, con 10 - 12 vagones (unos 20 contenedores), hacia Alemania,

que regresa a su vez con contenedores alemanes.

Ademas de los cargamentos, desde el afio 1976 existe un apeadero propio en el
interior de la Factoria, con via exclusiva de entrada desde la poblacion de Silla, desde

donde enlaza con la red ferroviaria.
El global del transporte ferroviario supone el 35% del total de la produccion.

POR BARCO: Desde el puerto de Valencia, donde Ford tiene muelle propio, se
envian semanalmente 2 barcos para abastecer el mercado italiano y, ocasionalmente, a

Grecia y otros puntos del litoral mediterraneo. Viene a ser un 15% de la produccion.
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4. NORMATIVA
4.1 Legislacion

El presente proyecto ha sido realizado bajo el marco de la LEY 31/1995 de 8 de

noviembre de prevencion de riesgos laborales.

Ademas, y dependiendo del area a tratar, existe una serie de normativa especifica

que se pasara a enumerar a continuacion.

4.1.1 Seguridad

4.1.1.1. EQUIPOS DE TRABAJO

» REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo.

» Directiva 89/655/CEE, de 30 de noviembre de 1989, modificada por la Directiva
95/63/CE, de 5 de diciembre de 1995, establece las disposiciones minimas de
seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores en el trabajo de los
equipos de trabajo

Modificado por:

» REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacioén por los trabajadores de los equipos
de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

» Directiva 2001/45/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de
2001, por la que se modifica la Directiva 89/655/CEE del Consejo relativa a las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los
trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo (2a Directiva especifica con
arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE).

4.1.1.2. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

> REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

> Directiva 89/656/CEE fija las disposiciones minimas de seguridad, y salud que
garanticen una proteccion adecuada del trabajador en la utilizacion de los equipos
de proteccion individual en el trabajo.
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4.1.1.3. LUGARES DE TRABAJO

» REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

» Directiva 89/654/CEE, de 30 de noviembre de 1989, establece las disposiciones
minimas de seguridad y de salud en los lugares de trabajo.

4.1.2. Higiene

4.1.2.1. RIESGOS FiSICOS

4.1.2.1.1. Ruido

» REAL DECRETO 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido.

» Correccion de erratas del Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido.

» Correccion de erratas del Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido.

» Directiva 2003/10/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de febrero de
2003, sobre las disposiciones minimas de seguridad y de salud relativas a la
exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos (ruido)
(decimoséptima Directiva especifica con arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la
Directiva 89/391/CEE)

4.1.2.2. RIESGOS QUIMICOS

4.1.2.2.1. Accidentes graves

» REAL DECRETO 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban las medidas
de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan
sustancias peligrosas

» Directiva 96/82/CE, del Consejo, de 9 de diciembre, relativa al control de los

riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias
peligrosas.
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Decision 98/433/CE, de la Comisiéon Europea, de 26 de junio, sobre criterios
armonizados para la concesion de exenciones de acuerdo con el articulo 9. ° 6 a), de
la Directiva 96/82/CE.

Real Decreto 1196/2003, de 19 de septiembre, por el que se aprueba la Directriz
basica de proteccion civil para el control y planificacion ante el riesgo de accidentes
graves en los que intervienen sustancias peligrosas.

REAL DECRETO 119/2005, de 4 de febrero, por el que se modifica el Real
Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de
los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias
peligrosas.

REAL DECRETO 948/2005, de 29 de julio, por el que se modifica el Real
Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de
los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias
peligrosas

4.1.2.2.2. Almacenamiento

REAL DECRETO 379/2001, de 6 de abril por el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas
complementarias MIE-APQ-1, MIE-APQ-2, MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-
APQ-5, MIE-APQ-6 y MIE-APQ-7.

Modificacion posterior:

CORRECCION de errores de 19 de octubre del Real Decreto 379/2001, de 6 de
abril, por el que se aprueba el Reglamento de Almacenamiento de Productos
Quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias MIE-APQ-1, MIE-APQ-2,
MIE-APQ-3, MIE-APQ-4, MIE-APQ-5, MIE-APQ-6 y MIE-APQ-7.

REAL DECRETO 2016/2004, de 11 de octubre, por el que se aprueba la
Instruccion técnica complementaria MIE APQ-8 «Almacenamiento de fertilizantes
a base de nitrato amodnico con alto contenido en nitrogenoy.

4.1.2.2.3. Contaminantes quimicos

Directiva 2000/39/CE de la Comision, de 8 de junio de 2000, por la que se
establece una primera lista de valores limite de exposicion profesional indicativos
en aplicacion de la Directiva 98/24/CE del Consejo relativa a la proteccion de la
salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo (Texto pertinente a efectos del EEE).

REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccion de la salud y

seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
quimicos durante el trabajo.
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4.1.2.2.4. Etiquetado y Notificacion

» REAL DECRETO 99/2003, de 24 de enero, por el que se modifica el Reglamento
sobre notificacion de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de
sustancias peligrosas, aprobado por el Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo.

» Directiva 2001/58/CE de la Comisién, de 27 de julio de 2001, que modifica por
segunda vez la Directiva 91/155/CEE de la Comision, por la que se definen y fijan
las modalidades del sistema de informacion especifica respecto a los preparados
peligrosos en aplicacion del articulo 14 de la Directiva 1999/45/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo y respecto a las sustancias peligrosas en aplicacion del
articulo 27 de la Directiva 67/548/CEE del Consejo (fichas de datos de seguridad).

» REAL DECRETO 255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos.

» Directiva 2001/60/CE de la Comision, de 7 de agosto de 2001, por la que se
adapta al progreso técnico la Directiva 1999/45/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, sobre la aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y
administrativas de los Estados miembros relativas a la clasificacion, el envasado y
el etiquetado de preparados peligrosos

Modificado por:

» ORDEN PRE/3/2006, de 12 de enero, por la que se modifica el anexo VI del
Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos,
aprobado por el Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero.

» Directiva 1999/45/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 31 de mayo de
1999, sobre la aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y
administrativas de los Estados miembros relativas a la clasificacion, el envasado y
el etiquetado de preparados peligrosos

4.1.3. Ergonomia

4.1.3.1. Cargas

» REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos,
en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

» Directiva 90/269/CEE, de 29 de mayo de 1990, establece las disposiciones
minimas de seguridad y de salud relativas a la manipulacién manual de cargas que
entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

» CONVENIO 127 DE LA OIT, relativo al peso maximo de la carga que puede ser
transportada por un trabajador
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4.1.3.2. Pantallas

» REAL DECRETO 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y Salud relativas al trabajo con equipos que incluye pantallas de
visualizacion.

» Directiva 90/270/CEE, de 29 de mayo de 1990, establece las disposiciones

minimas de seguridad y de salud relativas al trabajo con equipos que incluyan
pantallas de visualizacion.

4.2. Notas técnicas de prevencion

Como apoyo a la legislacion o por existir una normativa especifica para

determinadas areas, se han tenido en cuenta las siguientes notas técnicas.

4.2.1. Seguridad

4.2.1.1. CAIDAS A MISMO NIVEL:

* NTP 434: Superficies de trabajo seguras (I).
* NTP 435: Superficies de trabajo seguras (II).

4.2.1.2. CAIDAS A DISTINTO NIVEL:

* NTP 202: Sobre el riesgo de caida de personas a distinto nivel.

* NTP 300: Dispositivos personales para operaciones de elevacion y descenso:
guias para la eleccion, uso y mantenimiento.

* NTP 404: Escaleras fijas.

4.2.2. Higiene

4.2.2.2. RIESGOS FiSICOS
4.2.2.2.1. Ruido

* NTP 17: Protectores Auditivos. Atenuacion en dB A

* NTP 156: Protectores Auditivos. Atenuacion en dB A (Actualizacion)

* NTP 270: Evaluacion de la exposicion al ruido. Determinacion de niveles
representativos.

4.2.2.2.2. Ambiente térmico

e NTP 501: Ambiente térmico: Inconfort térmico local.
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4.2.2.2.3. Illuminacion

* NTP 211: Iluminacion de los centros de trabajo.

4.2.2.1. RIESGOS QUIMICOS
4.2.2.1.1. Identificacion

* NTP 5: Identificacion de productos quimicos por etiqueta.

e NTP 371: Informacion sobre productos quimicos. Fichas de datos de seguridad.

* NTP 455: Peligrosidad de productos quimicos: Etiquetado y fichas de datos de
seguridad.

4.2.2.1.2. Criterios generales

* NTP 180: Los guantes en la prevencion de las dermatosis profesionales.

4.2.2.1.3. Criterios especificos

* NTP 148. Riesgos higiénicos por isocianatos.

4.2.3. Ergonomia

* NTP 177: La carga fisica de trabajo: definicion y evolucion.
* NTP 311: Microtraumatismos repetitivos. Estudio y prevencion.
* NTP: 601: Levantamiento manual de cargas: Ecuacion de NIOSH.
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5. SEGURIDAD, HIGIENE Y ERGONOMIA

5.1. Introduccion
5.1.1. El ambiente de trabajo

El cada vez mayor conocimiento de los fenomenos fisicos y quimicos de nuestro
planeta ha permitido que la humanidad haya ido progresando y mejorando su nivel de vida
a partir del mayor y mejor aprovechamiento de los recursos. Sin embargo el gran
desarrollo industrial de nuestro siglo, ha contribuido a aumentar los riesgos que estos
procesos conllevan para la poblacion en general y para el trabajador en particular,
causando el deterioro de su salud y dando lugar a la aparicion de nuevos dafios derivados

del trabajo.

El ambiente de trabajo, constituye un subsistema de vital importancia para la
poblacion, ya que el hombre permanece un cuarto de su vida en el ambiente de trabajo y

los trabajadores constituyen una parte importante de la poblacion total.

El equilibrio individual de la salud no depende s6lo del correcto funcionamiento de
su estructura organica y psiquica, sino que se ve influenciado en gran medida por los
factores ambientales, en el que se encuentra incluido y en primer lugar las condiciones de
trabajo. De esta forma, se entiende por ambiente o condiciones de trabajo los factores de
naturaleza fisica, quimica o técnica que pueden existir en el puesto de trabajo. También
quedan incluidos aquellos otros factores de cardcter psicologico o social que pueden

afectar de forma orgénica, psiquica o social la salud del trabajador.

A partir de esta definicion el ambiente de trabajo se puede considerar subdividido

en ambiente organico, psicologico y social.

> Ambiente organico: Constituido por aquellos factores ambientales que pueden dafiar

la salud fisica y organica del trabajador, comprendiendo:

* Factores mecénicos: elementos moviles, cortantes, punzantes, etc. de las
maquinas, herramientas, manipulacion y transporte de cargas, etc.

* Factores fisicos: condiciones termo-higrométricas, ruido, vibraciones,
presion atmostérica, radiaciones, iluminacion, etc.

* Factores quimicos: contaminantes sélidos, liquidos y gases presentes en
el aire.

* Factores bioldgicos: protozoos, virus, bacterias, etc.
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>  Ambiente psicologico: Consecuencia fundamentalmente de factores debidos a los

>

nuevos sistemas de organizacion del trabajo derivados del desarrollo tecnologico
(monotonia, automatizacion, carga mental, etc.) que crea en el trabajador problemas

de inadaptacion, insatisfaccion, estrés, etc.

Ambiente social: Consecuencia de las relaciones sociales externas a la empresa

afectadas cada vez mdas por problemas generacionales, cambio de esquemas de
valores, etc. o internos a la empresa, sistemas de mando, politica de salarios, sistemas

de promocion y ascensos, etc.

5.1.2. Factores de Riesgo Laboral.

Si bien el diccionario de la Real Academia de la Lengua lo define Riesgo como la

“proximidad al dafo”, en el contexto de la prevencion de riesgos laborales se debe

entender como la probabilidad de que ante un determinado peligro se produzca un cierto

dafio, pudiendo por ello cuantificarse.

Teniendo en cuenta la definicion de condiciones de trabajo contenida en el articulo

4 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, podemos considerar los factores de riesgo

laboral clasificados en los siguientes grupos:

* Factores o condiciones de seguridad
* Factores de origen fisico, quimico o bioldégico o condiciones
medioambientales. Factores derivados de las caracteristicas del trabajo

* Factores derivados de la organizacién del trabajo

> Factores o condiciones de seguridad: Se incluyen en este grupo las condiciones

>

materiales que influyen sobre la accidentabilidad: pasillos y superficies de transito,
aparatos y equipos de elevacidon, vehiculos de transporte, maquinas, herramientas,
espacios de trabajo, instalaciones eléctricas, etc. Del estudio y conocimiento de los
citados factores de riesgo se encarga la «seguridad del trabajo», técnica de prevencion

de los accidentes de trabajo.

Factores de origen fisico, quimico y biologico: Se incluyen en este grupo los

denominados «contaminantes fisicos» (ruido, vibraciones, iluminacion, condiciones
termohigrométricas, radiaciones ionizantes -rayos X, rayos gamma, etc.- y no
ionizantes -ultravioletas, infrarrojas, microondas, etc.-, presion atmosférica, etc.). Los
denominados «contaminantes quimicos» presentes en el medio ambiente de trabajo
constituidos por materias inertes presentes en el aire en forma de gases, vapores,

nieblas, aerosoles, humos, polvos, etc. y los «contaminantes bioldgicos», constituidos
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por microorganismos (bacterias, virus, hongos, protozoos, etc.) causantes de
enfermedades profesionales. Del estudio y conocimiento de los citados factores de
riesgo se encarga la «higiene de trabajo», técnica de prevencion de las enfermedades

profesionales.

Factores derivados de las caracteristicas del trabajo. Incluyendo las exigencias que

la tarea impone al individuo que las realiza (esfuerzos, manipulacién de cargas,
posturas de trabajo, niveles de atencidn, etc.) asociados a cada tipo de actividad y
determinantes de la carga de trabajo, tanto fisica como mental, de cada tipo de tarea,
pudiendo dar lugar a la fatiga. Del estudio y conocimiento de los citados factores de
riesgo se encarga la «ergonomiay, ciencia o técnica de caracter multidisciplinar que

estudia la adaptacion de las condiciones de trabajo al hombre.

Factores derivados de la organizacion del trabajo: Se incluyen en este grupo los
factores debidos a la organizacion del trabajo (tareas que lo integran y su asignacion a
los trabajadores, horarios, velocidad de ejecucion, relaciones jerarquicas, etc.)

considerando:

* Factores de organizacion temporal (jornada y ritmo de trabajo, trabajo a
turno o nocturno, etc.).

* Factores dependientes de la tarea (automatizacién, comunicacion y
relaciones, status, posibilidad de promocion, complejidad, monotonia,

minuciosidad, identificacion con la tarea, iniciativa, etc.).

Puede originar problemas de insatisfaccion, estrés, etc., de cuyo estudio se encarga la

Psicosociologia.

5.1.3. Técnicas de actuacion frente a los daiios derivados del trabajo.

Dos son las formas de actuar para proteger la salud: La prevencion y la curacion.

De estas, la prevencion es la forma ideal de actuacidon pues se basa en la proteccion de la

salud antes de que se pierda.

La curacion, por el contrario, es una técnica tardia que actiia sélo cuando se ha

perdido la salud. Dentro de las técnicas de curacidon se pueden considerar, por un lado la

asistencia, que intenta recuperar la salud perdida mediante la curacion, y la rehabilitacion,

que se aplica cuando las técnicas de curacion empleadas no han permitido la recuperacion

total de la salud, recurriendo entonces a sus capacidades residuales para compensar las

pérdidas incurables.

46



Capitulo 5.

@ Seguridad, Higiene y Ergonomia.

Pero es la prevencién, la forma de actuacion mas rentable para la Seguridad e

Higiene del Trabajo, plenamente justificada desde el punto de vista humano, social, legal y

econdmico.

Dado que la salud del trabajador se halla amenazada por las condiciones del trabajo
que realiza, para su prevencion se puede actuar de dos formas diferentes: actuando sobre la
salud (técnicas médicas) o actuando sobre el ambiente o condiciones de trabajo (técnicas

no médicas de prevencion).

En el siguiente cuadro se sefiala una clasificacion de las técnicas de prevencion

tradicionalmente aceptadas.

- ..
Reconocimientos

médicos
Seleccion Profesional
\Educacién Sanitaria
AMBIENTE
/

Seguridad del Trabajo
Higiene del Trabajo

, , Ergonomia
TECNICAS NO MEDICAS <

Psicosociologia

Formacion-Educacion

Politica social

FIGURA 5.1: Clasificacion de las técnicas de prevencion

De estas técnicas, son precisamente las técnicas no médicas de prevencion las que
mayor importancia tienen en la supresion de los riesgos profesionales, que s6lo encuentran

limitacidn en su coste econdmico.
5.1.3.1. TECNICAS MEDICAS DE PREVENCION

Dentro del grupo de Técnicas Médicas de Prevencion, objetivo de la Medicina del
Trabajo, se encuentran los reconocimientos médicos preventivos, los tratamientos médicos

preventivos, la seleccion profesional y la educacion sanitaria.

> Reconocimientos Médicos Preventivos: Técnica habitual para controlar el estado de

salud de .un colectivo de trabajadores a fin de detectar precozmente las alteraciones

que se produzcan en la salud de estos (chequeos de salud).
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>

Tratamientos Médicos Preventivos: Técnica para potenciar la salud de un colectivo de

trabajadores frente a determinados agresivos ambientales (tratamientos vitaminicos,

dietas alimenticias, vacunaciones, etc.).

Seleccion Profesional: Técnica que permite adaptar las caracteristicas de la persona a

las del trabajo que va a realizar, tratando de orientar cada trabajador al puesto

adecuado (orientacion profesional médica).

Educacion Sanitaria: Constituye una técnica complementaria de las técnicas médico-

preventivas a fin de aumentar la cultura de la poblacién para tratar de conseguir

habitos higiénicos (folletos, charlas, cursos, etc.).
5.1.3.2. TECNICAS NO MEDICAS DE PREVENCION

Dentro de este grupo se encuentran incluidas las técnicas de Seguridad del Trabajo,

Higiene del Trabajo, Ergonomia, Psicosociologia, Formacion y Politica Social.

>

Seguridad del Trabajo: Técnica de prevencion de los accidentes de trabajo que actiia

analizando y controlando los riesgos originados por los factores mecéanicos

ambientales.

Higiene del trabajo: Técnica de prevencion de las enfermedades profesionales que

actua identificando, cuantificando, valorando y corrigiendo los factores fisicos,
quimicos y bioldgicos ambientales para hacerlos compatibles con el poder de

adaptacion de los trabajadores expuestos a ellos.

Ergonomia: Técnica de prevencion de la fatiga que actia mediante la adaptacion del
ambiente al hombre (disefio del ambiente, técnicas de concepcidn, organizacion del

trabajo, proyecto de instalaciones, etc.)

Psicosociologia: Técnica de prevencion de los problemas psicosociales (estrés,

insatisfaccion, agotamiento psiquico, etc.), que actia sobre los factores psicoldgicos

para humanizarlos.

Formacion: Técnica general de prevencion de los riesgos profesionales que actiia
sobre el hombre para crear habitos de actuacion en el trabajo correctas que eviten los

riesgos derivados del mismo.

Politica Social: Técnica general de prevencion de los riesgos profesionales que actiia
sobre el ambiente social, promulgando leyes, disposiciones o medidas a nivel estatal o

empresarial.

48



Capitulo 5.

@ Seguridad, Higiene y Ergonomia.
5.2. La Seguridad del trabajo

5.2.1. Introduccion

Por Seguridad del Trabajo se entiende la técnica no médica de prevencidon cuya
finalidad se centra en la lucha contra los accidentes de trabajo, evitando y controlando sus

consecuencias.

Es precisamente su objetivo, la lucha contra los accidentes de trabajo, la que
permite distinguir la Seguridad de otras técnicas no médicas de prevencion, como la

Higiene o la Ergonomia.
Dos son las formas fundamentales de actuacion de la Seguridad:
> Prevencion: Actla sobre las causas desencadenantes del accidente.

> Proteccion: Actia sobre los equipos de trabajo o las personas expuestas al riesgo para

aminorar las consecuencias del accidente.
5.2.1.1. Seguridad cientifica

De todas las técnicas de lucha contra los accidentes de trabajo son las técnicas de
seguridad las que proporcionan un mayor rendimiento, actuando en un menor espacio de

tiempo.

La Seguridad que act@ia sobre las causas, identificindolas, recibe el nombre de
«seguridad cientifica», en cuanto que basa su actuacion sobre fendémenos naturales que
pueden ser conocidos cientifica y experimentalmente, constituyendo en realidad una

Ingenieria de Seguridad, como especialidad aplicada de la ingenieria.

La Seguridad Cientifica se fundamenta en la Teoria de la Causalidad, expuesta por
Baselga Monte, M. en su obra "Seguridad y Medicina en la Prevencion y Lucha contra los

Accidentes de Trabajo".

Segun ésta teoria, los accidentes tienen su explicacion en multiples causas naturales
y su interrelacion entre ellas, pudiendo expresarse por los tres postulados o principios

siguientes:

> Principio de causalidad natural: «Todo accidente, como fendmeno natural tiene unas

causas naturalesy». Este principio sienta las bases de la seguridad cientifica.
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De este principio se desprenden dos importantes consecuencias:

* La unica forma racional y cientifica de prevencion de los accidentes
consiste en actuar sobre sus causas.

* La actuacion debe ser natural, dado el caracter natural de las causas que
lo producen.

> Principio de multicausalidad: «En la mayoria de los accidentes no existe una causa

concreta, sino que existen muchas causas interrelacionadas y conectadas entre si», lo
que dificulta la actuacion de la seguridad cientifica ante la imposibilidad de poder

actuar sobre multiples causas simultaneamente, para evitar el accidente.

Es precisamente este principio el que explica que todos los accidentes son distintos,

debido a la diferente combinacidn de causas.

> Principio econdémico de la seguridad: «Entre las multiples causas, existen causas
principales o primarias que actuan como factores de un producto, de forma que
eliminando una de ellas, se puede evitar el accidente». Matematicamente podriamos

expresar este principio con la siguiente expresion:

Cp xCpy xC,y...xC, = A (Accidente) (5.1)
donde, si cualquiera de las causas C,, =0 = 4=0

La identificacion de estas causas principales, permitira seleccionar sobre cual de

ellas debemos actuar, la mas facil de corregir o eliminar y la mas viable econémicamente.

La filosofia de este principio coincide con la que Heinrich, expone en su obra
"Industrial Accident Prevention" y que denomina "teoria del domind", segun la cual, en
todo accidente se produce un fendmeno parecido al comportamiento de las fichas del
dominé colocadas una junto a otra, que basta empujar la primera ara que se produzca la
caida en cadena de todas ellas, siendo suficiente separar una para que la reaccion se

detenga.
5.2.1.2. Seguridad integrada

La Ley de Prevencién de Riesgos Laborales contempla entre los principios de la
accion preventiva (articulo 15) que el empresario debera planificar la prevencion buscando
un conjunto coherente que integre en ella la técnica, la organizacién del trabajo, las

condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en
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el trabajo (seguridad o prevencion integrada). Este concepto, ya fue introducido en la

legislacion espafiola con el Real Decreto 555/1986, de 21 de febrero, por el que se
implanta la inclusién del estudio de seguridad e higiene en el trabajo en los proyectos de
edificacion y obras publicas. Asi pues, se entiende como seguridad integrada aquella que
tiene su origen en la planificacion de las instalaciones y servicios, disefio de equipos de

trabajo, eleccion y utilizacion de productos, etc.

5.2.2. Accidentes y sus causas.

Para la Seguridad del Trabajo, se define el accidente, como la concrecidon o
materializacién de un riesgo, en un suceso imprevisto que interrumpe o interfiere la
continuidad del trabajo, que puede suponer un dafio para las personas o a la propiedad.
Desde este punto de vista también se consideran accidentes los sucesos que no producen

dafios para las personas, y a los que en seguridad se les denominan "accidentes blancos".

De acuerdo con la definicion expuesta, es precisamente el riesgo que conlleva para
las personas, lo que diferencia al accidente de otros incidentes o anomalias que perturban la

continuidad del trabajo y que se denominan averias.

SUCESO POTENCIALIDAD | CONSECUENCIAS- TIPOLOGIA
LESIONAL PERDIDAS RESULTANTE
—» NO
—t»NO —»AVERIA —1 AVERIA
—» SI
ACCIDENTES SIN
INCIDENTE —— » NO » PERDIDAS

. ACCIDENTES CON
DANOS SOLO DANOS
- Materiales

- Temporales
Ly ST - Energéticos

—»SI —»ACCIDENTE—

ACCIDENTES CON
DANOS Y LESIONES

ACCIDENTES CON
LESIONES —H»SOLO LESIONES
-Psiquicas
-Dolorosas
-Fisicas

FIGURA 5.2. Tipologia de los accidentes
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Si se definen las causas de los accidentes como las diferentes condiciones o

circunstancias materiales o humanas que aparecen en el analisis de las diferentes fases del
mismo, es posible deducir una primera e importante clasificacion de las mismas,
dependiendo de su origen: causas humanas y causas técnicas, a las que también se les

denomina «factor humano» y «factor técnicoy.

> Factor Técnico: Comprende el conjunto de circunstancias o condiciones materiales

que pueden ser origen de accidente. Se les denomina también condiciones materiales o

condiciones inseguras.

> Factor Humano: Comprende el conjunto de actuaciones humanas que pueden ser

origen de accidente. Se les denomina también actos peligrosos o practicas inseguras.

A su vez dentro de cada uno de estos dos tipos de causas puede establecerse una

nueva clasificacion.

* Causas de accidentes y causas de lesion.
* Causas basicas o principales y causas secundarias o desencadenantes.

* (Causas inmediatas y causas remotas.

La influencia de cada factor en el accidente ha ido evolucionando con el tiempo,
comenzando por adquirir un papel preponderante el factor humano y por consiguiente
siendo mas importante para la seguridad la prevencion humana, para pasar a situarse en el
polo opuesto, en el que el factor técnico, pasa a adquirir el papel principal y

consecuentemente a adquirir preponderancia la prevencion técnica sobre la humana.

Este ultimo planteamiento es el que mejores resultados aporta a la seguridad, ya

que:

v" La actuacion y control sobre el factor técnico es mas eficaz, pues la conducta
humana no siempre resulta previsible.

v' La actuacion sobre el factor técnico permite obtener resultados a corto plazo.

v La actuacion sobre el factor técnico en una actuacion ideal, permite el olvido

del factor humano.

No obstante en la actualidad el factor humano esta volviendo a ser considerado

como factor prioritario en toda politica preventiva.
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5.2.3. Técnicas de seguridad

Para conseguir detectar y corregir los diferentes factores que intervienen en los
riesgos de accidentes de trabajo y controlar sus consecuencias, la Seguridad se sirve de
unos métodos, sistemas o formas de actuacion definidas, denominadas Técnicas de

Seguridad.

En la lucha contra los accidentes de trabajo se puede actuar de diferentes formas,
dando lugar a las diferentes técnicas, dependiendo de la etapa o fase del accidente en que

se actue:

* Analisis del riesgo (identificacion del peligro y estimacion del riesgo).
* Valoracion del riesgo.

* Control del riesgo.

En la siguiente tabla se sefialan las diferentes técnicas utilizadas en seguridad y su
forma de actuacion.

ETAPA DE ACTUACION TIPO DE TECNICA FORMA DE ACTUACION
ANALISIS DEL RIESGO No evitan el accidente
TECNICAS ANALITICAS
. Identifican el peligro y valoran el
VALORACION DEL RIESGO .
riesgo
. Eliminan el accidente al eliminar
PREVENCION
TECNICAS sus causas.
CONTROL DEL RIESGO
OPERATIVAS , No evitan el accidente.
PROTECCION —
Reducen o eliminan los dafos.

TABLA 5.1 Técnicas de Seguridad

5.2.3.1. Modalidades basicas de actuacion

Como se ha sefialado anteriormente, las Técnicas de Seguridad pueden actuar en las
diferentes etapas de la génesis del accidente, basando su actuacidon en las tres fases ya

apuntadas: identificacion del peligro, estimacion, valoracion y control del riesgo.

> Identificacion de peligros y estimacion de riesgos: Siguiendo un proceso logico de

actuacion en la lucha contra los accidentes de trabajo se comenzar por el andlisis de
los riesgos (identificando peligros y estimando los riesgos que pueden dar lugar a los
dafios) para continuar con la valoracion de los mismos. Este primer proceso deteccion
e investigaciéon de las causas que pueden permitir su actualizacion en accidentes

constituyen el objetivo de las técnicas de andlisis, que son técnicas que no hacen
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seguridad, puesto que no corrigen riesgos, pero sin ellas no seria posible el

conocimiento de los mismos y su control posterior.

Si el analisis de riesgos se basa en el estudio de accidentes ocurridos, tenemos la
Notificacion, el Registro y la Investigacion, como técnicas de seguridad analiticas
posteriores al accidente, mientras que si por el contrario, el analisis de riesgos se basa
en el descubrimiento de riesgos antes de que ocurran los accidentes, tenemos la
Inspeccion de Seguridad, donde cabria incluir la evaluacion de riesgos, el Analisis de
Trabajo y el Analisis Estadistico, como técnicas de seguridad que actian antes de que

el accidente tenga lugar.

De todas las técnicas analiticas enumeradas, las Inspecciones de Seguridad y la
Investigacion de Accidentes, por ser las mas importantes, son las que todo técnico de

prevencion debe conocer y saber aplicar correctamente.

> Control de Riesgos: Una vez identificados los peligros y valorados los riesgos

pasaremos a la siguiente fase, el control de los mismos. Su actuaciéon tiene lugar
mediante las técnicas operativas, que pretenden eliminar las causas para eliminar o
reducir los riesgos de accidente y/o las consecuencias derivadas de ellos. Estas
técnicas son las que verdaderamente hacen seguridad, pero su aplicacion correcta

depende de los datos suministrados por las técnicas analiticas.

Segun el tipo de causas que tratemos de eliminar aplicaremos las técnicas operativas

que actuan sobre el Factor Técnico o las que actuan sobre el Factor Humano.

En primer lugar debemos centrar la actuacion sobre el factor técnico, comenzando por
las denominadas Técnicas de Concepcion (disefio y proyecto de instalaciones y
equipos, estudio y mejora de métodos y normalizacion), ya que con ellas se podra
eliminar o reducir el valor del riesgo, dependiendo de las posibilidades tecnoldgicas,
econdmicas ¢ incluso legales. Actuando posteriormente sobre las denominadas
Técnicas de Correccion, entre las que se encuentran los sistemas de seguridad, la

sefializacion, el mantenimiento preventivo y la normalizacion.

Como medidas complementarias a las anteriores, cabe citar las que actiian sobre el
factor humano: la seleccion de personal y las denominadas de cambio de

comportamiento (formacion, adiestramiento, incentivos, disciplina, etc.).

So6lo cuando no han podido ser eliminados o reducidos los riesgos en las fases
anteriores es necesario actuar con las denominadas Técnicas de Proteccion a fin de

evitar o reducir las consecuencias de los accidentes.
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En primer lugar, deberd comenzarse aplicando las que hemos denominado técnicas
operativas de correccion: defensas y resguardos y proteccion individual, aunque
también podrian considerarse .incluidas parcialmente en esta etapa las técnicas de

disefio y proyecto, las de mejora de métodos y las normas de seguridad.

De todas las técnicas que hemos enumerado, las técnicas operativas de concepcion son
las que mayores beneficios aportan a la seguridad, por ser més faciles de aplicar y por
su indudable menor coste. Por ello, la tendencia actual conduce hacia una seguridad
de concepcidn, integrada en el proyecto, donde el tratamiento de los riesgos de
accidentes y su eliminacidon sean tenidos en cuenta en la fase mas temprana de

realizacion del proceso o instalacion, es decir en la fase de proyecto y disefio.
5.2.3.2. Técnicas analiticas
Se pueden clasificar segtn si son anteriores o posteriores al accidente.
v’ Técnicas analiticas anteriores al accidente

Inspeccion de Seguridad: Esta técnica tiene como objetivo basico de actuacion el

analisis de los riesgos y la valoracion de los mismos para su posterior correccion antes

de su actualizacion en accidentes.

Analisis de Trabajo: Consiste en identificar potenciales situaciones de riesgo

asociados a cada etapa del proceso de trabajo.

Andlisis Estadisticos: Su objeto es la codificacion, tabulacion y tratamiento de los

datos obtenidos en los estudios de riesgos para poder obtener un conocimiento

cientifico aproximado de las posibles causas de accidentes.
v’ Técnicas analiticas posteriores al accidente

Notificacion y Registro de Accidentes: Consiste en el establecimiento de métodos de

notificacion y registro de los accidentes ocurridos para su posterior tratamiento

estadistico, a nivel de empresa, autonémico o nacional.

Investigacion de Accidentes: Esta técnica tiene como objetivo la deteccion de las

causas que motivan los accidentes notificados a fin de utilizar la experiencia obtenida

en la prevencion de futuros accidentes.
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5.2.3.3. Técnicas operativas

A su vez la técnicas operativas se pueden dividir en dos grupos, segun si actiian

sobre el Factor Técnico o sobre el Factor Humano

v" Técnicas operativas que actiian sobre el Factor Técnico.

Diserio y Proyecto de Instalaciones o Equipos: Son técnicas operativas de concepcion,

basadas en la inclusion de la seguridad en el proyecto o la planificacion inicial de las
instalaciones o equipos, buscando la adaptacion del trabajo al hombre y la supresion o

disminucién del riesgo.

Estudio y mejora de métodos: Son técnicas operativas de concepcion, basadas en el
estudio, planificacion y programacion iniciales de los métodos de trabajo, buscando la
adaptacion de las condiciones de trabajo al hombre y la supresion o disminucion del

riesgo.

Normalizacion: Tiene como finalidad el establecer métodos de actuacidon ante

diferentes situaciones de riesgo, evitando la adopcion de soluciones improvisadas.

Sistemas de Seguridad: Son técnicas que actian sobre los riesgos, anulandolos o

reduciéndolos, sin interferir en el proceso (Alimentacién automatica, interruptores

diferenciales, etc.)

Senalizacion: Consiste en descubrir situaciones de riesgos que resultan peligrosas por

el simple hecho de resultar desconocidos.

Mantenimiento Preventivo: Esta técnica, de gran importancia para la produccion,
consiste en evitar las averias, ya que si conseguimos su eliminacion, estaremos

suprimiendo los riesgos de accidentes.

Defensas y Resguardos: Consiste en obstaculos o barreras que impiden el acceso del

hombre a la zona de riesgo.

Protecciones Individuales: Esta técnica debe ser utilizada en ultimo lugar o como

complemento a técnicas anteriores cuando el riesgo no pueda ser eliminado a fin de

evitar lesiones o dafos personales.

v’ Técnicas Operativas que actian sobre el Factor Humano
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> Seleccion de Personal: Es la técnica operativa médico-psicoldgica, que mediante el

empleo de andlisis psicotécnicos permite acomodar el hombre al puesto de trabajo mas

acorde con sus caracteristicas personales.

> Formacion: Es la técnica operativa que actia sobre el sujeto de la prevencion a fin de
mejorar su comportamiento para hacerlo mas seguro, debiendo actuar tanto sobre su
comportamiento como sobre el conocimiento del trabajo que realiza, los riesgos que

comporta y las formas de evitarlo.

> Adiestramiento: Es la técnica operativa que actiia sobre el individuo a fin de ensefarle

las habilidades, destrezas, conocimientos y conductas necesarias para cumplir con las
responsabilidades del trabajo que se le asigna. Es una técnica de formacion especifica

y concreta.

> Propaganda: Es la técnica cuyo objetivo es conseguir un cambio de actitudes en los

individuos por medio de la informacion habilmente suministrada.

> Accion de Grupo: Es la técnica que al igual que la propaganda, pretende conseguir un

cambio de actitudes en el individuo por medio de la presion que el grupo ejerce sobre

sus miembros. Actua mediante las técnicas psicoldgicas de dinamica de grupo.

> Incentivos y Disciplina: Son dos técnicas utilizadas para influir en las actividades de

aprendizaje o para aumentar la motivacion, obligando al individuo a conducirse en la

forma deseada.

5.2.4. Evaluacion de riesgos

De acuerdo con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales la evaluacion de
riesgos constituye la base de partida de la accion preventiva, ya que a partir de la
informacion obtenida con la evaluacion podran adoptarse las decisiones precisas sobre la

necesidad o no de acometer acciones preventivas.

Con anterioridad a la citada disposicion existe otro precedente en el Real Decreto
886/1988, de 15 de julio, sobre prevencion de accidentes mayores en determinadas
actividades industriales, en el que consta la obligacion para las empresas o industrias
afectadas de presentar un estudio de seguridad. Este concepto fue posteriormente ampliado
para las empresas e industrias afectadas por los articulo 6 y 7 de la Directriz Basica para la
elaboracion y homologacion de los Planes Especiales del Sector Quimico (Resolucion del

Ministerio del Interior de 30 de enero de 1991), a los que en casos excepcionales, se les
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podréa exigir adicionalmente por la Autoridad Competente la realizacion de un Analisis

Cuantitativo de Riesgos.

De acuerdo con las «Directrices para la evaluacion de riesgos en el lugar de

trabajo», elaborada por la Comision Europea, se entiende por evaluacién de riesgos el

proceso de valoracion del riesgo que entrafia para la salud y seguridad de los trabajadores

la posibilidad de que se verifique un determinado peligro en el lugar de trabajo.

Con la evaluacién de riesgos se consigue el objetivo de facilitar la toma de medidas

adecuadas para garantizar la seguridad y la proteccién de la salud de los trabajadores.

Comprende estas medidas:

etapas:

Prevencion de los riesgos laborales

Informacion a los trabajadores
* Formacion a los trabajadores

* Organizacion y medios para poner en practica las medidas necesarias.

Con la evaluacion de riesgos se consigue:

v' Identificar los peligros existentes en el lugar de trabajo y evaluar los riesgos

asociados a ellos, a fin de determinar las medidas que deben tomarse para
proteger la seguridad y la salud de los trabajadores.

Poder efectuar una eleccion adecuada sobre los equipos de trabajo, los
preparados o sustancias quimicas empleados, el acondicionamiento del lugar de
trabajo y la organizacion de este.

Comprobar si las medidas existentes son adecuadas.

Establecer prioridades en el caso de que sea preciso adoptar nuevas medidas
como consecuencia de la evaluacion.

Comprobar y hacer ver a la administracion laboral, trabajadores y sus
representantes que se han tenido en cuenta todos los factores de riesgo y que la
valoracion de riesgos y las medidas preventivas estan bien documentadas.
Comprobar que las medidas preventivas adoptadas tras la evaluacion garantizan

un mayor nivel de proteccion de los trabajadores.

5.2.4.1. Fases de la evaluacion de riesgos

De acuerdo con lo expuesto, la evaluacion del riesgo comprende las siguientes

* Identificacion de peligros.
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Identificacion de los trabajadores expuestos a los riesgos que entrafian

los elementos peligrosos.

Evaluar cualitativa o cuantitativamente los riesgos existentes.

Analizar si el riesgo puede ser eliminado.

Decidir si es necesario adoptar nuevas medidas para prevenir o reducir

el riesgo.
Las cuales las podemos sintetizar en:

> Analisis del riesgo, comprendiendo las fases de identificacion de peligros y estimacion

de los riesgos.

> Valoracion del riesgo, que permitird enjuiciar si los riesgos detectados resultan

tolerables.
v’ Andlisis del riesgo.

Consiste en la identificacion de peligros asociados a cada fase o etapa del trabajo y
la posterior estimacion de los riesgos teniendo en cuenta conjuntamente la probabilidad y

las consecuencias en el caso de que el peligro se materialice.

De acuerdo con lo expuesto, la estimacién del riesgo (ER) vendra determinada por
el producto de la frecuencia (F) o la probabilidad (P) de que un determinado peligro
produzca un cierto dafio, por la severidad de las consecuencias (C) que pueda producir

dicho peligro.

ER=FxC 6 ER=PxC (5.2)

Debiendo tener en cuenta que si bien en prevencion los términos de probabilidad y
frecuencia se utilizan como sindonimos, en realidad nos estamos refiriendo al nimero de
sucesos que ocurren y provocan un cierto dafio en un determinado intervalo de tiempo

(frecuencia), entendiendo por consecuencias las lesiones o dafios afectados en cada suceso.

Uno de los métodos cualitativos mas utilizados por su simplicidad para estimar el
riesgo es el RMPP (Risk Management and Prevention Program) que consiste en de-
terminar la matriz de analisis de riesgos a partir de los valores asignados para la

probabilidad y las consecuencias de acuerdo con los siguientes criterios.
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PROBABILIDAD DE QUE OCURRA EL DANO SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS

. o ALTA: Extremadamente dafiino (amputaciones, intoxicaciones,
ALTA: Siempre o casi siempre. . L.
lesiones muy graves, enfermedades cronicas graves, etc)

MEDIA: Algunas veces. MEDIA: Daiino (quemaduras, fracturas, sordera, dermatitis, etc)

BAJA: Raras veces. BAJA: Ligeramente dafiino (cortes, molestias, irritaciones, ect)

TABLA 5.2. Criterios de la matriz de andlisis de riesgos

Debe realizarse un estudio més profundo y adoptar medidas de control para las
situaciones de riesgo cuyo valor de ER se encuentre en la zona sombreada de la matriz de

analisis de riesgos.

ALTO

MEDIO

BAJO

BAJO MEDIO ALTO
>

SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS

FIGURA 5.3. Matriz de andlisis de riesgos

v’ Valoracion del riesgo

A la vista de la magnitud del riesgo obtenida en la etapa anterior podra emitirse el
correspondiente juicio acerca de si el riesgo analizado resulta tolerable o por el contrario
deberan adoptarse acciones encaminadas a su eliminacion o reduccion, resultando evidente
que para disminuir el valor de ER debemos actuar disminuyendo F, disminuyendo C o

disminuyendo ambos factores simultdneamente.

Para disminuir el valor del nimero de veces que se presenta un suceso en un de-
terminado intervalo de tiempo y que puede originar dafios (F) se debe actuar evitando que
se produzca el suceso o disminuyendo el nimero de veces que se produce, es decir
haciendo "prevencidn", mientras que para disminuir el dafio o las consecuencias (C)
debemos actuar adoptando medidas de "proteccion". Esta ltima actuacion el fundamento

de los planes de emergencia.
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5.3. La Higiene del trabajo

5.3.1. Introduccion

Segun la American Industrial Hygienist Assocciation (A.LLH.A.), la Higiene
Industrial es la "Ciencia y arte dedicados al reconocimiento, evaluacion y control de
aquellos factores ambientales o tensiones emanados o provocadas por el lugar de trabajo y
que pueden ocasionar enfermedades, destruir la salud y el bienestar o crear algin malestar

significativo entre los trabajadores o los ciudadanos de la comunidad».

Suele definirse también como una técnica no médica de prevencion que actlia frente
los contaminantes ambientales derivados del trabajo al objeto de prevenir las enfermedades

profesionales de los individuos expuestos a ellos.

El objetivo fundamental de la Higiene del Trabajo estd enmarcado dentro de la
propia definicién como "prevencion de las enfermedades profesionales». Para conseguir
dicho objetivo basa su actuacion sobre las funciones de reconocimiento, evaluacion y

control de los factores ambientales del trabajo.

v Reconocimiento o andlisis de las condiciones de trabajo y de los contaminantes
y los efectos que producen sobre el hombre y su bienestar.

v Evaluacion basada en la experiencia y la ayuda de técnicas de medida
cuantitativas de los datos obtenidos en los analisis frente a los valores estandar
que se consideran aceptables para que la mayoria de los trabajadores expuestos
no contraigan una enfermedad profesional.

v Control de las condiciones no higiénicas utilizando los métodos adecuados para
eliminar las causas de riesgo y reducir las concentraciones de los contaminantes

a limites soportables para el hombre.

Se deduce de las definiciones expuestas como la Higiene Industrial o Higiene del
Trabajo es la técnica de mantener el equilibrio y bienestar fisico de la salud actuando para
ello sobre el ambiente de trabajo como medida de prevencion de las enfermedades
profesionales. Esta labor de prevencion deberd completarse con la intervencion de la
Medicina del Trabajo, tanto en su fase preventiva (tratamientos preventivos, seleccion de

personal, educacion sanitaria, etc.) como en su fase de curacion de la enfermedad.

La salud del trabajador depende fundamentalmente de la interaccion del trabajador
con el ambiente. Los factores ambientales, producidos como consecuencia del desarrollo
de la actividad laboral y en el ambiente que ésta se desarrolla, podemos clasificarlos como

contaminantes o agentes quimicos, fisicos y biologicos.
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> Contaminantes quimicos: Constituidos por materia inerte organica o inorganica,

natural o sintética (gases, vapores, polvos, humos, nieblas, etc.).

> Contaminantes fisicos: Constituidos por los estados energéticos que tienen lugar en el

medio ambiente (radiaciones, ruido, vibraciones, temperatura, presion, etc.).

> Contaminantes biologicos: Constituidos por lo agentes vivos que contaminan el medio
ambiente y pueden dar lugar a enfermedades infecciosas o parasitarias (microbios,

insectos, bacterias, virus, etc.).

En el siguiente cuadro se expone la clasificacion de los tipos de contaminantes mas
estudiados por la Higiene del Trabajo, con especial atencion a los denominados materia en
suspension o aerosoles, pequefias particulas solidas dispersas en un medio gaseoso, de los
que se ha incluido, junto con su vocablo inglés, el correspondiente término asimilado,

cuando es posible.

TIPOS DE CONTAMINANTES

Polvo (Dust): Suspension en el aire de particulas solidas de tamafio pequefio, procedentes de la
manipulacion, molienda, pulido, trituracion, etc. de materiales s6lidos orgénicos o inorgéanicos
(minerales, rocas, carbon, madera, granos, etc.). Su tamafio es muy variable y su forma
irregular. Su didmetro equivalente estd comprendido entre 10-2 y 5 -10? um pudiendo dividirse

en dos grupos:

> Polvo fino o materia en suspension con 10%<d<10 um.

. . 102
SOLIDOS > Polvo grueso o materia sedimentable con 10 <d <5 -10” um.

QUIMICOS

Humo (Smoke): Suspension en el aire de particulas s6lidas, carbon y hollin, procedentes de una

combustion incompleta. las particulas suelen ser inferior a 1 um.

Humo metalico (Fume): Suspension en el aire de particulas solidas procedentes de una
condensacion del estado gaseoso originado por sublimacion o fusion de metales. Generalmente
son esféricas, de tamafio inferior a 1 um y en forma de 6xido debido a la reaccion del metal

caliente en contacto con el aire.

TIPOS DE CONTAMINANTES (continuacion)
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Niebla (Mist): Dispersion en el aire de pequeiias gotas liquidas, generalmente visibles a simple
vista, originadas por condensacion del estado gaseoso o por dispersion de un liquido, mediante
salpicaduras, atomizacion o espumacion, borboteo o ebullicion. Su tamaiio oscila entre 107 y
5-10% um.
Bruma (Fog): Suspension en el aire de pequeiias gotas de liquido visibles a simple vista
LIQUIDOS producidas por un proceso de condensacion del estado gaseoso. Su tamafio puede oscilar entre 2

wn

g y 60 um.

=

8 Smog: Derivado de smoke y fog, aplicable a contaminaciones atmosféricas debidas a aerosol es
y originados por la combinacién de causas naturales e industriales. Su tamafio, muy pequefio,
oscila entre 0,01 y 2 wm.
Gas: Sustancias que en las condiciones establecidas de presion y temperatura se encuentran en
estado gaseoso.

GASEOSOS
Vapor: Sustancias que en las condiciones establecidas de presion y temperatura se encuentran
en estado solido o liquido.
> Ruido y vibraciones
> Radiaciones ionizantes y no ionizantes
> Temperatura, humedad, velocidad del aire y presion atmosférica
FISICOS > Calor (estrés térmico)
> Presiones y depresiones
> Campos eléctricos y magnéticos, etc.
BIOLOGICOS > Virus, bacterias, protozoos.

TABLA 5.3. Tipos de contaminantes higiénicos.

Ademas de los factores ambientales estudiados existen otros factores adicionales

que tienen una gran importancia en el analisis de aquellos y su accioén bioldgica sobre el

organismo.

Estos factores adicionales se pueden clasificar en:

> Intrinsecos: son aquellos sobre los que el hombre no puede ejercer ningiin control

(susceptibilidad del individuo, raza, edad, etc.)

> Extrinsecos: por el contrario, son aquellos sobre los que el hombre si puede ejercer

algin control (concentracion del contaminante, duracion de la exposicion al riesgo,

nutricioén, habitos de utilizacion de otras sustancias toxicas -tabaco, drogas, alcohol-,

etc.)
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Los factores ambientales pueden originar sobre el individuo trastornos biologicos

en su organismo y dafiar su salud, pudiendo causar en ocasiones fendomenos de

envejecimiento o simplemente causar situaciones de malestar.

Si bien para los contaminantes fisicos no existen vias de entrada especificas en el

organismo debido a que sus efectos son consecuencia de cambios energéticos que afectan a

organos muy concretos, en cambio para los contaminantes quimicos y biologicos existen

vias de entrada localizadas. Entre estas vias se encuentran:

>

Via respiratoria: Esta constituida por todo el sistema respiratorio (nariz, boca, laringe,

bronquios, bronquiolos y alvéolos pulmonares).

Constituye la via de entrada mas importante para la mayoria de los contaminantes
quimicos y bioldgicos y la mas estudiada por la Higiene Teorica hasta el punto que los

valores estandar estan referidos, salvo determinados casos, exclusivamente a ellos.

Via cutanea: Es la segunda via de entrada de los contaminantes quimicos y bioldgicos
en importancia dentro de la Higiene Industrial. Pudiendo penetrar estos en el
organismo bien directamente, a través de toda la superficie epidérmica de la piel o

usando como vehiculo otras sustancias.

Via digestiva: Comprende esta via, ademas del sistema digestivo (boca, esofago,

estdmago e intestinos) las mucosidades del sistema respiratorio.

Via de absorcion mucosa: Constituye una via de entrada poco importante en Higiene

Industrial que esta constituida por la mucosa conjuntiva del ojo.

Via parenteral: Constituye la via de entrada mas grave e importante para los

contaminantes bioldgicos y para ciertas sustancias quimicas al producirse la
penetracion directa del contaminante en el organismo a través de las discontinuidades

de la piel (heridas, inyeccion o puncion).

La interaccion del contaminante toxico y el organismo se inicia en la zona del

cuerpo en contacto con el medio ambiente contaminado que como hemos visto constituyen

las vias de acceso y entrada del toxico. Pudiendo ser absorbido, distribuido, acumulado,

metabolizado y eliminado por el organismo.
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Los toxicos industriales pueden ser:

Sistémicos: Son compuestos que actian sobre oOrganos determinados que se
encuentran a cierta distancia de las vias de entrada (la mayoria de los disolventes organicos

pertenecen a este grupo). Sus efectos son aditivos.

> Irritantes: Son compuestos que atacan el tejido con el que entran en contacto,
pudiendo afectar a la piel, vias respiratorias y ojos. Sus TLV suelen ser “valores techo

(T)”.

> Neumoconioticos: Son compuestos en forma de polvo que se adhieren al pulmon y

mediante un estimulo irritativo hacen que el parenquima pulmonar se endurezca,

reduciendo la capacidad pulmonar.

> Asfixiantes simples: Son gases inertes que si se encuentran en determinada cantidad

disminuye el oxigeno del local de trabajo, pudiendo provocar asfixia si la

concentracion de oxigeno desciende por debajo del 17%.

> Asfixiantes quimicos: Actiian entrando en la sangre, combinandose con ella a través de

los pulmones, no dejando que se realice correctamente el suministro normal de

oxigeno a los tejidos (monoxido de carbono).

5.3.2. Ramas de la higiene del trabajo.

Para cumplir con los fines establecidos en la Higiene del Trabajo se distinguen tres

ramas fundamentales: Higiene Teodrica, Higiene Analitica e Higiene de Campo.

Como se podré ver, por las funciones que compete a cada rama para la resolucion
del problema serd preciso la actuacién conjunta de todas ellas, ya que se encuentran

intimamente ligadas entre si.
5.3.2.1 Higiene Teorica

Es la rama de la Higiene del Trabajo que se encarga del estudio de los
contaminantes y su relacion con el hombre, a través de estudios epidemiologicos y
experimentacion humana o animal, con el objeto de estudiar las relaciones dosis-respuesta
o contaminante-tiempo de exposicion-hombre y establecer unos valores estandar de
concentracion de sustancias en el ambiente y unos periodos de exposicion a los cuales la
mayoria de los trabajadores pueden estar repetidamente expuestos sin que se produzcan

efectos perjudiciales para la salud.
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Esta rama de la Higiene del Trabajo constituye la base de toda la Higiene del

Trabajo al establecer las condiciones y los valores de concentracion a los que la mayoria de

los trabajadores podran estar expuestos sin riesgo para su salud.

Para la fijacion de los valores estandar la Higiene Teoérica actiia en dos niveles de

experimentacion:

>

Nivel de laboratorio: Consiste en someter seres vivos a los efectos del contaminante

que se estudia y determinar las alteraciones funcionales que experimentan para

posteriormente extrapolar estos resultados y poderlos aplicar al hombre.

Nivel de campo: Consiste en la recogida de informacién suministrada sobre los

compuestos que se manipulan en los procesos industriales. Esta informacion, obtenida
a nivel de laboratorio mediante técnicas higiénicas o médicas, permite alertarnos
frente a nuevos contaminantes o ante la sospecha de que puede ser de una determinada
dolencia, estableciendo un primer valor de referencia que habra de ser contrastado

posteriormente.
5.3.2.2. Higiene Analitica

Es la rama de la Higiene del Trabajo que realiza la investigacion y analisis

cualitativo y cuantitativo de los contaminantes presentes en el ambiente de trabajo en

estrecha relacion y colaboracion con las restantes ramas, permitiendo evaluar la magnitud

del riesgo higiénico.

>

>

Para cumplir su funcion actiia en dos niveles:

Nivel de laboratorio: Es el nivel preferente de actuacion de la Higiene Analitica al
permitir obtener resultados mas exactos sobre las muestras de los contaminantes
tomadas en el propio puesto de trabajo que servirdn de base para la fijacion y
comprobacion de los parametros exigidos para los andlisis realizados a nivel de

campo.

Nivel de campo: Consiste en la identificacion del contaminante en el mismo punto
donde se ha producido, sin necesidad de realizar una previa toma de muestra. Para ello
se precisa la utilizacion de equipos portatiles y a ser posible de lectura directa que en
general son de aplicacion especifica para cada contaminante (sonémetro, luxéometro,
termometros, higrémetros, colorimetros, cromatografos de gases, espectrofotometros

de infrarrojos portatiles, equipos de alarma para gases, humos, vapores, etc.).
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5.3.2.3. Higiene de Campo

Es la rama de la Higiene del Trabajo que realiza el estudio y reconocimiento del
ambiente y condiciones de trabajo identificando y evaluando los riesgos higiénicos y sus

posibles causas.

Para realizar esta funcion utiliza como elemento de trabajo la «encuesta higiénica»

a la que por su importancia dedicaremos especial atencion en otro capitulo.

Los datos suministrados por la encuesta higiénica, unidos a los valores
suministrados por la Higiene Analitica y contrastados con los estandar de la Higiene
Teorica permitiran realizar la valoracion del riesgo higiénico en el ambiente de trabajo
analizado y a partir de ésta, estudiar y proponer las medidas de control mas adecuadas para

reducir los niveles de concentracion hasta valores permisibles para el hombre.

De esta ultima funcion de la Higiene de Campo, de controlar los riesgos detectados

se encarga la denominada Higiene Operativa.

Aunque en ocasiones sera necesario recurrir a especialistas en cada rama,

generalmente es una sola persona la encargada de realizar el Informe Higiénico.

5.4. La Ergonomia
5.4.1. Introduccion

En la primera revolucion industrial al establecer las condiciones del trabajo no se
consideraba especialmente al hombre. El precio de la mano de obra era barato en
comparacion con el coste elevado de las maquinas, y el hombre tenia que adaptarse a ellas.
Se trataba de coger hombres tan capacitados como se pudiese para acoplarlos a las

exigencias de las maquinas.

Hasta 1926-28 no se produce el primer giro en esta cuestion. Pero solo a partir de la
Segunda Guerra Mundial se desarrolla la primera ergonomia, incorporandose rapidamente
desde el mundo de los ingenios militares al de la industria, donde aparece hacia 1950,
motivada por la imposibilidad de que el operario controlase e hiciese funcionar maquinas

cada vez mas complejas.

En los afios sesenta surgido la necesidad de crear el concepto de ergonomia,

probablemente por la conjuncion de unas nuevas potencialidades cientificas y unos
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imperativos socioecondmicos. Las posibilidades cientificas emanaron del terreno de la

fisiologia y su aplicacion al hombre en el trabajo y del de la psicologia, en concreto de la
psicologia industrial. La economia permitido la elaboracion de productos en cantidad
elevada, pero dentro de estructuras de produccion cada vez mas complejas. Inicialmente se
constituyd una “ergonomia geométrica”, limitada a la comodidad dentro de unos puestos
de trabajo. Esta version fue revitalizada con la aplicacion regular de los sistemas de

métodos y tiempos de trabajo.

La ergonomia estudia la mejora de las condiciones de trabajo, considerando
ampliamente la relacion entre el hombre y la labor que realiza y, en un plano mas amplio,
las relaciones entre aquél y su medio laboral. La ergonomia es una ciencia multidisciplinar,
que se inspira en las fuentes de la ingenieria, la medicina, la biologia, la ecologia, la

psicologia, la sociologia o la economia.

ECOLOGIA: Estudia las relaciones
entre los seres vivos y su entorno

PSICOLOGIA INDUSTRIAL:
Estudia las técnicas de seleccion de
personal, perfil del puesto, andlisis de
MEDICINA DEL TRABAJO: trabajo, etc.

Estudia las afecciones de la salud o las
enfermedades caracteristicas de las [P
tareas o ambientes de un puesto de
trabajo.

W

FISIOLOGIA DEL TRABAJO:
Estudia las repercusiones del trabajo
¢— fisico 0 mental sobre el
funcionamiento del organismo,
analizando su coste energético.

HIGIENE DEL TRABAJO: Analiza,
evalia y controla las condiciones
ambientales  (ruido,  iluminacion,
contaminantes) del puesto de trabajo.

BIOMECANCIA: Estudia las fuerzas

v
>=~20Z00Rm

¢ en el organismo humano.
PSICOSOCIOLOGIA: Estudia y
analiza las conductas o ANTROPOMETRIA: Estudia 1
comportamientos sociales (actitudes, > NTROPO Ll lstu 11 los
relaciones intergrupales, etc.) ¢ datos antropométricos de la poblacion

en funcion de la edad, sexo,
nacionalidad, etc.

INGENIERIA: Ciencia y arte de
aplicar los conocimientos cientificos al

N
:

| ECONOMIA: Estudia los costes y la

perfeccionamiento y utilizaciéon de la correcta  administracion de  los
técnica industrial en todas sus
manifestaciones.

FIGURA 5.4. Caracter multidisciplinar de la ergonomia

Para analizar acertadamente los efectos de la higiene y seguridad sobre la
productividad no se puede hacer abstraccion del concepto de ergonomia. Este término
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cubre un sector que ha sido objeto de un extraordinario desarrollo durante los tltimos afios

y cuyos limites no se perciben aun claramente. Sin embargo, pueden definirse como
medidas ergondmicas las que van mas alla de la simple proteccion de la integridad fisica
del trabajador y tienen por objeto darle bienestar, instaurando para ello condiciones
optimas de trabajo y utilizando lo mejor posible sus caracteristicas fisicas y sus

capacidades fisiologicas y psiquicas.

Por consiguiente, la productividad no es el objetivo principal de la ergonomia, sino,
generalmente, uno de sus resultados finales. Su funcion consiste en crear las condiciones
mas adecuadas para los trabajadores en lo que se refiere a iluminacién, clima y ruido,
reducir la carga fisica de trabajo (sobre todo en ambientes calurosos), mejorar la postura de
trabajo y reducir el esfuerzo de ciertos movimientos, aliviar las funciones psicosensoriales
en la lectura de los dispositivos de sefializacion, facilitar la manipulacion de palancas y
mandos de las maquinas, aprovechar mejor los reflejos espontaneos, evitar los esfuerzos de

memoria innecesarios, etc.

Muchas medidas ergondémicas, por su naturaleza, deben aplicarse en la fase de
concepcion de un equipo o maquina, o desde el momento en el que se instala el equipo, ya

que las modificaciones posteriores suelen ser menos eficaces y mucho mas costosas.

Sin embargo seria erroneo pensar que la ergonomia no es mas que una coleccion de
medidas complejas utilizadas Gnicamente con la tecnologia mas moderna; muchas veces

pueden introducirse también mejoras en las simples operaciones manuales.

Las empresas grandes y medianas han alcanzado buenos resultados, al introducir
programas de ergonomia, creando uno o varios equipos interdisciplinarios integrados por
especialistas en estudio del trabajo, un experto en seguridad, un médico de empresa, un
representante del servicio de personal y representantes de los trabajadores de las areas

interesadas.

Esta ciencia presenta en el momento actual un creciente interés social, tanto por la
incidencia que tiene sobre la salud de los trabajadores la falta de adecuacion de los puestos
de trabajo, como por los logros en la mejora de las condiciones de los mismos que se
consigue con su aplicacion. Razon de ello es la publicacion de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales (31/1995 de 8 de noviembre), en la cual se reconocen como riesgos
laborales los movimientos repetitivos, las cargas fisicas por posturas estaticas, el aumento
de la carga mental por el auge progresivo de la mecanizacion..., obligando a las empresas
a tomar medidas preventivas de formacion e informacion de sus trabajadores y de llevar a

cabo la adaptacion ergondmica de los puestos de trabajo.
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La prevencion de riesgos laborales es necesaria, independientemente de que existan

o no obligaciones legales, interesando principalmente a:

>

Las empresas. El evidente rechazo por las pérdidas derivadas de una deficiencia en
calidad, bajo rendimiento en produccion y un aumento del gasto econdmico por
accidentes y enfermedades profesionales son razones mas que suficientes para poner
en marcha las medidas ergondomicas necesarias. El no hacerlo conlleva tanto pérdidas

econdomicas como un deterioro de las relaciones laborales.

Los trabajadores. Si se arriesgan a trabajar sin las condiciones adecuadas de

ergonomia, seguridad e higiene pueden sufrir efectos adversos para su salud,

comprometer su puesto de trabajo y su profesionalidad.

Las Mutuas de Accidentes. La mejor situacion social de las Mutuas no puede basarse

unicamente en la curacidn, rehabilitacion e indemnizacion de los accidentados y
enfermos profesionales, sino también en aquellas medidas que eviten que el trabajador

deba recurrir a esas prestaciones.

El termino ergonomia proviene de las palabras griegas ergon (trabajo) y nomos (ley

o norma) y nos indica que el interés de los profesionales que se dedican a este campo, se

dirige a estudiar e informar sobre el desempefio laboral de las personas, con especial

énfasis en su seguridad y productividad.

5.4.2. Tipos de Ergonomia. Campos de aplicacion

Existen varias clasificaciones de la ergonomia desde el punto de vista tematico, o

desde el tipo 0 momento de la intervencion ergondmica.

>

>

>

A continuacidn se expone la division mas clasica:
Ergonomia del puesto de trabajo (hombre-maquina) y ergonomia de sistemas.
Ergonomia preventiva o de disefio y ergonomia correctiva.
Ergonomia fisica:

v Ergonomia geométrica: Confort posicional, confort cinético, seguridad
v Ergonomia ambiental: Factores fisicos (ruido, iluminacion, radiaciones, etc.),
agentes quimicos y biologicos.

v" Ergonomia temporal: Turnos, horarios, pausas, ritmos...
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5.4.2.1. Ergonomia del puesto de trabajo y ergonomia de sistemas.

Un sistema es un conjunto de variable interdependientes que tienden a alcanzar un
fin comin. La ergonomia de sistemas realiza el estudio global de todo el sistema de
trabajo, que abarca al hombre, el puesto de trabajo y el medio laboral, eliminando los
factores contrarios al bienestar ambiental. Considera que el hombre, la maquina y el medio
estan ligados por un entramado de relaciones, y que el estudio de cada elemento no puede
hacerse independiente, sino que ha de pasar por el analisis de las relaciones que mantiene

un elemento con los demas.

Todo analisis general del trabajo ofrece la dificil cuestion de las interacciones de
los elementos que lo componen. La “Teoria General de los Sistemas”, que presta apoyo a
esta concepcion, ha ofrecido la base conceptual para organizar el entendimiento y los
aspectos operativos de muy diversas areas de conocimiento, como la biologia, la

ingenieria, la sociologia, la psicologia, etc.

Un sistema elemental hombre-méaquina puede concebirse como un subsistema de
otro sistema mas amplio constituido por un conjunto de hombres y maquinas. La
ergonomia, al introducir el concepto de sistema, renueva el andlisis del trabajo, al que
considera como un intercambio continuo de informacion entre el trabajador y el entorno
que le rodea, de esta forma la ergonomia, asi entendida, aporta nuevas luces a la

comprension de la seguridad.

Considera la empresa como un sistema organizado en el que el accidente es un
subproducto. El sistema estd ajustado cuando responde o todos sus fines. Pero existen
alteraciones de ajuste cuando, por ejemplo, para alcanzar los fines principales (necesidades
de produccion), el operador se ve obligado a incumplir reglas de seguridad o caracteristicas
directamente relacionadas con ellas, como podria ser sustituir un elemento usado por otro

improvisado.

El accidente es un sintoma de la imperfeccion del sistema. A menudo es
unicamente un indicador de la inadaptacion de tal sistema, susceptible, por tanto, de
provocar otros desajustes indeseados. Una vez localizado el origen y después de introducir
la pertinente modificacion de la estructura u organizacion, se puede eliminar la causa del
accidente. Este enfoque supera la oposicion factores técnicos / factores humanos y la

integra en un concepto mas amplio.

El sistema hombre-maquina podemos considerarlo constituido por la combinacion
de uno o mas hombres y uno o mas componentes fisicos que actiian interaccionados entre

si a partir de unas entradas de energia dadas para conseguir una produccion deseada.
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FIGURA 5.5. Sistema elemental “hombre-maquina”

Por maquina se entiende, cualquier tipo de objeto fisico, aparato, equipamiento,

medio de trabajo, etc., que la persona emplee para realizar cualquier actividad con el

proposito de lograr un fin deseado o desempefiar una funcion.

De acuerdo con lo expuesto, los sistemas hombre-maquina se clasifican, atendiendo

a su forma de actuacidn, a la naturaleza de sus componentes y al de las uniones de los

mismos, segun Ernest J. Mc Cormick, de la siguiente forma:

CLASE DE SISTEMA
UNIONES ENTRE
Y FORMA DE COMPONENTES EJEMPLOS
: COMPONENTES
OPERACION
1. Sistema manual:
. . Artesano-
operador directo y Herramientas manuales Operador humano .
) herramientas
flexible.
2. Sistema mecanico o . Operador humano en Maquina,
) ) Partes fisicas formando ) . ]
semiautomatico: operador respuesta a dispositivos herramienta,

controlado e inflexible

componentes

de senalizacion.

vehiculo, etc.

3. Sistema automatico:
predeterminado,
programado y

autorregulado.

Sistemas mecanicos

movidos por energia

Palancas, conductos,
cables, etc... que forma
el circulo de mando y

control

Planta

embotelladora.

TABLA 5.5 Clasificacion de los Sistemas Hombre-Mdquina

72



— Capitulo 5.
@ Seguridad, Higiene y Ergonomia.

5.4.2.2. Ergonomia preventiva o de disefio y ergonomia correctora.

La ergonomia preventiva es el caso ideal: la técnica se aplica en fase de creacion o
de disefio, estudiando y resolviendo los problemas antes de que aparezcan. Requiere
tiempo de estudio e inversiones pero obtiene mejores resultados, se utiliza la ergonomia
como objetivo importante durante las etapas de concepcion y disefio del puesto de trabajo,

incluso antes de que se implanten los puestos de trabajo en la planta.

Cuando no se ha realizado lo anterior y aparecen los problemas, se aplica la
ergonomia correctora, que, a veces, dado el disefio previo de los sistemas productivos

(maquina y organizacion), solo puede resolverlos parcialmente.
5.4.2.3. Ergonomia fisica (geométrica, ambiental y temporal).

La ergonomia geométrica se centra en la relacion entre el hombre y las condiciones

métricas de su puesto de trabajo. Estudia los siguientes aspectos.

> Cargas posturales y fisicas tanto estaticas como dindmicas y por componentes de

actividad. Consumos energéticos.
> Disefio del puesto de trabajo:

v’ Altura de planos de trabajo, areas y voliimenes de trabajo, etc.
v Elementos de trabajo: asientos, mesas y los medios fisicos instrumentales
(mandos, manivelas, herramientas).

v Relaciones métricas con dispositivos de seguridad (defensas, resguardos...).

La ergonomia ambiental estudia las relaciones del hombre con todos los factores
ambientales y en ello guarda similitud con la higiene en el trabajo; pero, de una forma mas
ambiciosa, no limita su objetivo a la prevencion simple de enfermedades profesionales,
sino que aspira a conseguir el mayor bienestar del trabajador, eliminando los elementos
que atenten contra ello aunque su presencia no llegase a producir enfermedad. El bienestar
ambiental es una sensacion subjetiva de agrado, que se aprecia cuando las condiciones
externas reunen determinadas condiciones. Entonces las funciones fisiologicas y
psicoldgicas se conducen con total normalidad y el rendimiento laboral puede ser maximo.
En orden a los factores que alcanza esta ergonomia, encontramos las siguientes

actuaciones:

> Sobre factores fisicos:
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v' Factores del microclima: temperatura y humedad.

v' Presion, temperatura, humedad, velocidad de paso y renovacion del aire.
v Luminosidad (flujo luminoso, contrastes luminosos, etc.).

v' Estudio de fendmenos oscilatorios, ruidos y vibraciones, para obtener confort.

> Sobre factores quimicos y bioldgicos, excluyéndoles no solo bajo los niveles de la
higiene industrial, sino también para conseguir bienestar. Es necesario obtener una
pureza pertinente del aire (tipos de elementos, granulometria, concentraciones), asi

como su oxigenacion y reciclaje.
La ergonomia temporal entiende de la relacion fatiga/descanso.

v' Distribucion semanal de la jornada laboral, para evitar la fatiga fisica y mental
(horarios limitados, pausas).

v' Tipos especiales de jornadas laborales fragmentada, continua, a turnos,
flexibles, nocturna, etc.

v Vacaciones y descansos.

El éxito del proceso ergondémico aportard beneficios tanto personales como
operativos. Estos incluyen:

> Salud y Seguridad.

v Reduccion de lesiones y enfermedades laborales.

v Reduccion de accidentes de trabajo.
> Calidad del ambiente de trabajo.

v Mejora en la motivacion de los empleados.

v Mejora de la satisfaccion en el puesto de trabajo.
> Beneficios Operativos.

v Reduccion de los costes médicos y de indemnizaciones.
v Mejora de la calidad del producto.
v Indice de desperdicio (chatarra) mas bajo.

v" Reduccidn del absentismo laboral.
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5.4.3. Factores Psicosociales.

La psicosociologia o psicologia social podemos definirla como “la ciencia que se

ocupa del estudio de la conducta interpersonal o interaccion humana”.

Asi pues, el objetivo de la psicosociologia se centra en el estudio de las
organizaciones en su totalidad, teniendo en cuenta que es alli donde tienen lugar los riesgos
contra la salud y las condiciones de trabajo y la consiguiente incidencia de éstas sobre las
personas que forman parte de esa organizacion, con el fin de intervenir sobre los diferentes
factores psicosociales del trabajo que pueden dafiar la salud del trabajador para
modificarlos, humanizar el trabajo y aumentar el grado de satisfaccion laboral de los

trabajadores.

De esta manera, la nueva especializacion en “Ergonomia y Psicosociologia
aplicada” se puede definir como el conjunto de técnicas de cardcter multidisciplinar que
tiene por objeto, por una parte, la adaptacion de las condiciones de trabajo a la persona,
mediante el disefio y concepcion de los puestos de trabajo y por otra la adecuacion y ajuste
entre las presiones internas y externas originadas por los denominados factores
psicosociales con el fin de mejorar las condiciones de trabajo y la salud fisica, psiquica y

social del trabajador.

Podemos definir los factores psicosociales como “el conjunto de interacciones que
tienen lugar en la empresa entre, por una parte el contenido del trabajo y el entorno en el
que se desarrolla y por otra la persona, con sus caracteristicas individuales y su entorno
extra-laboral, que pueden incidir negativamente sobre la seguridad, salud, rendimiento y

satisfaccion del trabajador”.

Caracteristicas del Caracteristicas
puesto de trabajo SEGURIDAD individuales
RENDIMIENTO SATISFACCION
Organizacion del < SALUD Factores
trabajo extralaborales

FIGURA 5.5. Factores Psicosociales en el trabajo
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De acuerdo con la definicion anteriormente expuesta los factores psicosociales

pueden ser motivados por:

* Las caracteristicas del puesto de trabajo.

* La organizacion del trabajo.

* Las caracteristicas personales.

En la siguiente tabla se incluyen los principales factores psicosociales laborales

integrados en los grupos que los originan:

CLASIFICACION DE LOS FACTORES PSICOSOCIALES

Caracteristicas del puesto de
trabajo

Organizacion del trabajo

Caracteristicas personales

Iniciativa/autonomia
Ritmos de trabajo
Monotonia/repetitividad
Nivel de cualificacion exigido
Nivel de responsabilidad

Estructura de la organizacién
Comunicacién en el trabajo
Estilos de mando
Participacion en la toma de
decisiones
Asignacion de tareas

Organizacion del tiempo de trabajo

Caracteristicas individuales
Personalidad
Edad
Motivacion
Formacioén
Actitudes
Aptitudes

Factores extralaborales

Jornadas de trabajo y descansos
Horarios de trabajo

Caracteristicas de la empresa
Actividad
Localizacion
Morfologia
Dimension
Imagen

Factores socioecondomicos
Vida familiar
Entorno social

Ocio y tiempo libre

TABLA 5.6. Clasificacion de los Factores Psicosociales

> Factores debidos a las caracteristicas del puesto de trabajo.

La evolucion del trabajo a través del tiempo ha permitido el paso de un tipo de

trabajo unitario y artesanal, donde es el propio trabajador el que planifica, disefa y ejecuta

con plena autonomia su tarea de acuerdo con sus capacidades y habilidades, a un tipo de

trabajo en serie, consecuencia del desarrollo industrial, caracterizado por la realizacion de

una serie de tareas cortas y repetitivas, donde el trabajador pierda la perspectiva del

producto final. Convirtiéndose el trabajo en mondtono y repetitivo, generalmente no
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cualificado y marcado por el ritmo que la maquina o el proceso productivo le impone,

donde el trabajador ha perdido su autonomia, a veces el estimulo y ha pasado a ser

controlado mas por la propia maquina que por ¢l mismo.

En fechas mas recientes, con la introduccion de las nuevas tecnologias (maquinas
de control numérico, robotizacion, uso generalizado de computadores, etc.), ha quedado
superado el trabajo en cadena para transformarse en un trabajo automatizado (mondétono y
repetitivo) en el que el tratamiento de la informacion, a través de simbolos y sefiales,

adquiere un papel preponderante y los cambios se producen con demasiada rapidez.

De lo expuesto anteriormente, se puede deducir una serie de factores que pueden
tener una potencialidad motivadora, que tienen que ver con el trabajo en si mismo y las
posibilidades de desarrollo que éste ofrece a la persona, son mas los factores psicosociales
que concurren en el puesto de trabajo y que pueden causar dafios en la salud del trabajador,

tales como el estrés o la insatisfaccion.

A continuacién se analizara brevemente los tipos de factores psicosociales mas

relevantes relativos al puesto de trabajo:
v' Iniciativa/autonomia.

Consiste en la posibilidad que tiene el trabajador para organizar su trabajo, regular
su ritmo, determinar la forma de realizarlo y corregir las anomalias que se presentan, etc.,

lo que constituye un importante factor de satisfaccion.

Por lo contrario, la falta de autonomia, que puede llegar a anular cualquier tipo de
niciativa, que puede tener repercusiones negativas en el trabajador y ser causa de
insatisfaccion, pérdida de motivacion, pasividad, empobrecimiento de capacidades y en

algunos casos, dar lugar a ciertas patologias como ansiedad o alteraciones psicosomaticas.
v’ Ritmos de trabajo.

Los ritmos de trabajo, caracteristicos de los trabajos en cadena, repetitivos o no,
motivan que el trabajador se encuentre sometido al ritmo que la propia cadencia le impone,
coartando sus libertades para realizar cualquier accion e impidiendo la posibilidad de

autorregulacion.

Este factor puede ser el causante de efectos negativos tales como: fatiga fisica o
mental, insatisfaccion, ansiedad, depresion, etc., que, en todo caso, vendran condicionadas

por las caracteristicas individuales y sus posibilidades de adaptacion a este tipo de trabajo.
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v Monotonia/repetitividad.

Como consecuencia de la “Organizacion Cientifica del Trabajo” han proliferado en
los procesos industriales numerosos puestos de trabajo, caracterizados fundamentalmente
por su monotonia y su repetitividad, en los que el trabajador carece de iniciativa y sus
movimientos se convierten en meros reflejos, disminuyendo su libertad y limitdndose su

intervencion cuando advierte alguna anomalia o desajuste.

Como consecuencia de este factor el trabajador pierde libertad e iniciativa,
desconoce el sentido de su trabajo y se produce un empobrecimiento del contenido de
trabajo. Pudiendo ser origen de afecciones organicas, trastornos fisioldégicos u otras

enfermedades.
v" Nivel de cualificacion exigido.

Cuanto mayor sea el nivel de cualificacion exigido para una determinada tarea
mayores serdn las posibilidades de satisfaccion en el trabajador y de desarrollo de su

personalidad.
v" Nivel de responsabilidad.

Ligada a la cualificacidon y retribucion de los puestos de trabajo la responsabilidad
constituye un importante elemento de satisfaccion. Sin embargo cuando la responsabilidad
no se corresponde con el nivel de formacion y cualificacion del trabajador la posibilidad de

que se produzcan errores pueden ser causa de la aparicion de alteraciones diversas.

>  Factores debidos a la organizacion del trabajo.

v" Estructura de la organizacion.

El comportamiento de la persona se encuentra condicionado por sus propias
caracteristicas y la situacion en la que se encuentra. Por ello la organizacién debe adecuar
su estructura para conseguir el maximo logro de satisfaccion laboral, centrando sus

actuaciones en los siguientes factores psicosociales:
* Comunicacion en el trabajo.

La comunicacion en la empresa contribuye en gran medida al logro de un adecuado
clima de trabajo ya que el ser humano es por esencia un ser social y como tal tiene
necesidad de comunicarse con los demas. Las comunicaciones, ya sean descendentes,

ascendentes o colaterales, deben ser potenciadas con el fin de evitar el aislamiento del
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trabajador dentro del grupo de trabajo, ya que una comunicacién escasa o deficiente puede

ser causa de insatisfaccion, estrés o de conflictos laborales o personales.
* Estilos de mando.

El mando en la empresa es el encargado de facilitar la informacion, dar las 6rdenes
e instrucciones, asignar tareas o funciones, etc., y como tal puede adoptar diferentes
estilos: autocratico, paternalista, laissez faire, democratico, etc., siendo el estilo
democratico o participativo el que mas beneficios aporta al encontrarse los trabajadores
mas satisfechos (aumento de su bienestar y enriquecimiento de su personalidad y aumento

de la productividad de la empresa).
* Participacion en la toma de decisiones.

Si la participacion del personal de la empresa se considera necesaria en la toma de
cualquier tipo de decision, en el caso de la seguridad y salud adquiere un papel
preponderante ya que s6lo contando con la participacion de todos y cada uno de los
trabajadores se pueden llegar a alcanzar compromisos en este tema. Para que ello sea
posible es necesario que la organizacion del propio trabajo favorezca la participacion y que
el grupo adquiera la madurez necesaria que viene dada por la capacidad de funcionar por si
mismo. De esta forma, con un estilo participativo, se lograra ademas de los objetivos de
productividad, mayor informacion, comunicacién y satisfaccion de todas las personas

implicadas en el proceso productivo.

La falta de participacién puede ser un factor causante de ansiedad y estrés en la
medida en que su ausencia conlleve una falta de control sobre sus propias condiciones de

trabajo.
* Asignacion de tareas.

La falta de organizacion de tareas, con claridad en cuanto a su contenido, las
decisiones que serdn precisas tomar y las personas a las que le corresponde tomarlas,
pueden ser causa de conflictos de competencias que ademds de incidir sobre la

productividad pueden ser causa de estrés.
v Organizacion del tiempo de trabajo.

La organizacion del tiempo de trabajo constituye un factor fundamental de la
organizacion de la propia empresa, ya que viene condicionada por los objetivos que la

empresa debe cubrir, tales como: maximo aprovechamiento de equipos, maquinas y
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herramientas, adaptacion a la demanda del mercado, disminucion de los tiempos

improductivos o simplemente razones de productividad y competitividad.

Aunque son multiples las posibilidades de organizacién del tiempo de trabajo se
abordara en este punto el estudio de las que se consideran mas importantes desde el punto

de vista ergondémico:
* Jornadas de trabajo y descanso.

A la hora de establecer las jornadas de trabajo (su duraciéon y distribucion) debera
tenderse a la consecucidon del necesario triple equilibrio fisico, mental y social del
trabajador. Por lo que debera tenerse en cuenta, no solo su rendimiento, su consumo
energético y su posibilidad de recuperacion, sino también sus necesidades personales,
familiares y sociales. Una jornada de trabajo excesiva puede ser causa de fatiga en el
trabajador, pudiendo ademas, si el tiempo de descanso es insuficiente, ser causa de una

disminucién de su rendimiento y un aumento del riesgo de accidentes o enfermedades.

En estrecha relacion con la jornada de trabajo se encuentra el tema de las pausas y
descansos que se deben introducir en la misma, ya que éstas permiten que el trabajador se
recupere, evitando la fatiga en aquellos casos en los que el trabajo resulte especialmente
monoétono, requiera de esfuerzos fisicos importantes o se realice en condiciones

ambientales desfavorables (ruido, altas temperaturas, etc).

Establecer pausas cortas y una mayor que suponga una rotura con el trabajo que se
realiza, estudiando desde el punto de vista ergondémico su nimero, duracion y distribucion
en funcién de las curvas de fatiga y recuperacion, puedan conducir no solo a un aumento
de la productividad sino a una disminucion del nimero de accidentes y de la fatiga ya un

mejoramiento del estado de salud en el trabajador.
* Horarios de trabajo.
Podemos distinguir tres tipos de horarios: flexible, a turnos y nocturno.

El trabajo flexible permite que el trabajador organice su tiempo de trabajo y lo
adapte a sus necesidades personales, familiares o sociales. Normalmente conlleva el que
exista una parte del horario que sea comun para todos los trabajadores, pudiendo el

trabajador decidir libremente el tiempo de inicio y finalizacion del trabajo.
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Cuando el periodo de actividad de la empresa abarca un total de horas superior a 8§,

normalmente 16 6 24 horas de trabajo diario, se requiere la implantacion del horario a

turnos. Lo que conlleva generalmente una rotacion de horarios.

El trabajo nocturno puede considerarse como uno de los turnos del horario a turnos,
en cuyo caso es discontinuo, o bien implantarse de forma fija cuando las circunstancias lo

requieren.

En ambos casos, sea trabajo nocturno o a turnos, puede dar lugar a problemas
fisiologicos como insomnio, fatiga, trastornos digestivos o cardiovasculares y problemas

psicologicos y sociales (deterioro de la relacion familiar, profesional y social, etc).
v’ Caracteristicas de la empresa.

Las caracteristicas de la empresa pueden redundar en la calidad de vida del
trabajador, por lo que siempre que sea posible deberan tenerse en cuenta desde la fase de

proyecto o disefio.

Entre ellas, se pueden mencionar las debidas a su actividad, localizacion,

morfologia, dimension e imagen de la empresa.

> Caracteristicas personales.

Cada trabajador presenta unas caracteristicas individuales que hace que los factores
psicosociales incidan de diferentes maneras en cada persona, dependiendo de sus
capacidad de tolerancia y de su capacidad de adaptacion a las diferentes situaciones,
entendiendo ésta en un doble sentido, por una parte adaptando la realidad exterior a su
forma de ser y sus necesidades y por otra, modificando estas necesidades en funcion de la
realidad exterior. El éxito de esta adaptacion dependerd de los factores personales, los

cuales se pueden clasificar en:
v' Factores enddgenos.

Son los determinantes de las caracteristicas de la propia persona y su forma de ser y
reaccionar (personalidad, edad, sexo, formacioén, motivaciones, actitudes, aptitudes,

expectativas, etc).

v' Factores exdgenos.
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Son aquellos factores extralaborales (factores socioecondmicos, vida familiar,

entorno social, ocio y tiempo libre, etc.), que pueden tener una marcada influencia sobre la

satisfaccion insatisfaccion laboral al incidir sobre otros factores psicosociales del trabajo.

5.4.4. Efectos de un diseiio inadecuado del puesto de trabajo

Cuando se ignoran los limites del cuerpo humano pueden provocarse distracciones,
errores, accidentes de trabajo y/o problemas para la salud. Cuando los trabajadores estan
cansados, incomodos o con molestias, pueden distraerse lo que da lugar a un mayor
numero de equivocaciones produciéndose mas accidentes de trabajo. Las consecuencias de
un disefio inadecuado del puesto de trabajo afectan a los trabajadores, en un primer plano,

a sus familias, compaifieros de trabajo y a la organizacion globalmente.

Desde la lumbalgia al absentismo y desde la fatiga persistente a niveles de calidad
bajos pueden ser indicadores de un disefio inadecuado del puesto de trabajo. Los
indicadores serdn las sefiales que apuntan hacia los puestos de trabajo mas necesitados de

mejoras ergonomicas.

Al hablar de un disefio inadecuado del puesto de trabajo se hace referencia
especificamente a puestos en los que puede existir una o mas de las siguientes

caracteristicas:

La forma en que se desempeiia el trabajo.

La distribucidn en planta (lay-out) de la estacion de trabajo.

El disefio de la maquinaria y/o equipo de trabajo.

¢ [ as condiciones ambientales.

En la siguiente pagina se puede observar un esquema de las consecuencias de un

disefio inadecuado del puesto de trabajo, tanto a corto como a largo plazo.
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DISENO INADECUADO

¢ PLAZO

Incomodidad
Fatiga
Vista Cansada
Fatiga menta
Molestias v dolores

v

Absentismo
Cambios de puesto
Quejas
Mala eiecucion

v v

EFECTOS
OPERATIVOS
EFECTOS SALUD Accidentes
Lesion Problemas de produccion
Enfermedades Calidad baja

Restricciones

X Mas desperdicios (chatarra)
Incapacidades

Mas errores

: I

TODO EL MUNDO PIERDE
EFECTOS SALUD

EFECTOS SALUD AT UNCU LARGO

Pérdidas economicas F]’)er(ijl%as e(;:"“f‘im‘c? 5 PLAZO
Pérdidas ascensos crdidas de clicacia

Pérdida calidad de vida Perdidas de experiencia

FIGURA 5.6. Consecuencias del disenio inadecuado de puestos de trabajo

5.4.4.1. Factores genéricos de riesgo ocupacional.

Los factores genéricos de riesgo ocupacional, son caracteristicas generales del
trabajo o del medio de trabajo que pueden traer como consecuencia un dafio fisico para el

trabajador. Se debe tener en cuenta que:

Pueden desarrollar sus efectos sobre el trabajador de forma combinada. Cuando se
habla acerca de una postura estresante, se hace referencia a que esa postura es
potencialmente estresante cuando se utiliza repetidamente (factor de riesgo: repetitividad),

normalmente asociada con esfuerzo muscular.

Normalmente desarrollan sus efectos a través de la exposicion prolongada. Las
lesiones causadas son principalmente acumulativas, esto significa que pueden desarrollarse

a través de un largo periodo, por lo general meses o atn afios.
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En el caso de esfuerzos repetidos o mantenidos (repetitividad), la lesion puede

aparecer cuando el tejido involucrado (piel, musculos, tendones, articulaciones,
ligamentos, nervios y vasos sanguineos) se rozan, comprimen y estiran repetidamente
durante movimientos y esfuerzos. Cuando estos tejidos no pueden recuperarse entre cada
esfuerzo, pueden aparecer dafios acumulativos. Por otro lado cuando se hace mencion a
esfuerzos elevados (sobreesfuerzos), se refiere a la cantidad de trabajo que los musculos,
tendones, articulaciones y tejidos adyacentes deben hacer para realizar una accidon
particular. La fuerza ejercida depende de una variedad de factores, incluidos la postura, el

peso y el rozamiento.

El cuerpo humano trabaja mas eficazmente (menor esfuerzo para una actividad
dada) en unas posturas que en otras. Por ejemplo, un agarre de pinza requiere mas fuerza

que un agarre de gancho, estos tipos de agarre se muestran a continuacion:

FIGURA 5.7. Posicion de gancho y posicion de pinza

5.4.4.2. Posturas estresantes.

Ciertas posturas cuando se emplean repetidamente o cuando se mantienen, pueden
ser perjudiciales o estresantes para las estructuras musculo-esqueléticas, especialmente

cuando se ejerce fuerza.

> Posturas de las manos: La postura de la mano mas eficiente es el agarre de potencia

mientras que el agarre de pinza, es mejor para tareas de precision. Emplear un agarre

de pinza cuando tiene que ejercer mucha fuerza puede ocasionar dolor y/o lesion.

FIGURA 5.8. Agarre de potencia
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> Posturas de las muriecas: La postura menos estresante para la mufieca es la postura

neutral. Las posturas de la mufieca no-neutrales son:

* Hiperextension.
* Flexion.
Cubital.

¢ Desviacion cubital.

e Desviacion radial.

Estas posturas pueden observarse a continuacion, es conveniente tenerlas en cuenta

a la hora de disefiar herramientas o accionamientos manuales de equipos de trabajo.

Postura menos estresante

FIGURA 5.9. Posicion neutral

VT DOV TINOTAN A

DESVIACION CUBITAL

DESVIACION RADIAL

FIGURA 5.10. Posiciones no-neutras de muiieca

El uso sistematico de este tipo de posturas genera una serie de traumatismos

acumulativos, que se pasan a citar a continuacion:

V' Tendinitis: Es una inflamacion de un tendon debida, entre otras causas posibles,
a que esta repetidamente en tension, doblado, en contacto con una superficie

dura o sometido a vibraciones. Como consecuencia de estas acciones el tendon
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se ensancha y se vuelve irregular. En los tendones que no estan protegidos por
una vaina, como en el hombro, el area inflamada puede incluso calcificarse.
Ternosinovitis: En este caso se produce excesivo liquido sinovial por parte de la
vaina tendinosa, que se acumula produciendo tumefaccién y dolor. Si la
superficie del tendon se irrita y la vaina inflamada presiona sobre el tendon, se
produce la ternosinovitis estenosante. Un caso especial es la enfermedad de De
Quervain, que aparece en los tendones abductor largo y extensor corto del
pulgar, que comparten una vaina comun; puede ocurrir al combinar agarres
fuertes con giros de mano, o en desviaciones radiales-cubitales forzadas. Si la
vaina del tendon de un dedo se inflama tanto que aprisiona el tendon, el
movimiento de éste no es suave sino tembloroso, a impulsos; se suele
denominar el sindrome del “dedo en resorte” y aparece usualmente en los
flexores de los dedos, asociado al uso de herramientas con bordes agudos.
Ganglion: Hinchazon de la vaina de un tendon que se llena de liquido sinovial;
el area afectada se hincha produciendo una prominencia bajo la piel,
generalmente en la parte dorsal o radial de la mufieca.

Sindrome del tunel carpiano: Se origina por la compresion del nervio mediano

en el tinel carpiano de la muiieca, por el que pasa dicho nervio, los tendones de
los musculos flexores de los dedos y algunos vasos sanguineos. Si se hincha la
vaina del tendon se reduce la abertura del tinel presionando el nervio mediano.
Los sintomas son dolor, entumecimiento y hormigueo de parte de la mano.

Sindrome del canal de Guyon: Se produce al comprimirse el nervio cubital

cuando pasa a través del tinel de Guyon en la mufieca, y por presion repetida
en la base de la palma de la mano.

Sindrome de Raynaud: Aparece por insuficiente aporte sanguineo. Los dedos se

enfrian, entumecen y sufren hormigueo, perdiendo sensibilidad y control del
movimiento. Entre otras causas, puede producirse por una vasoconstriccion de
las arterias digitales por vibraciones asociadas a los agarres, como al utilizar

martillos neumaticos, sierras eléctricas, etc.

> Posturas del codo y de los hombros: Las posturas estresantes para el codo y el hombro

incluyen:

* Rotacion del antebrazo con esfuerzo de la mano, o con la mufieca
extendida o flexionada.

* Sobreesfuerzos de la mano con el brazo estirado.

* Sobreesfuerzos de la mano con el brazo completamente doblado por el
codo.

* Elevar o mantener del codo por encima del nivel medio del pecho.
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* Alcances repetidos por detrés de la espalda.

* Elevacion del brazo sostenida o repetida.

ALTO
MANGOS
ALTOS @ © ESFUERZO
T~

|

FIGURA 5.11. Posturas estresantes para codos y hombros

El uso sistematico de este tipo de posturas genera una serie de traumatismos

acumulativos, que se pasan a citar a continuacion:

v’ Epicondilitis y epitrocleitis: En el codo predominan los tendones sin vaina. Los

musculos extensores, que se unen al codo en el epicondilo, controlan los
movimientos de la mufieca y la mano. Con el desgaste o uso excesivo, los
tendones se irritan produciendo dolor a lo largo del brazo. Las actividades que
puede desencadenar este sindrome son movimientos de impacto o sacudidas,
supinaciéon o pronacion repetida del brazo, y movimientos de extension

forzados de la muiieca.

Sindrome del pronador redondo: Aparece cuando se comprime el nervio
mediano en su paso a través de los dos vientres musculares del pronador
redondo del brazo.

Sindrome del tunel radial: Aparece al atraparse periféricamente el nervio radial,

y se origina por movimientos rotatorios repetidos del brazo, flexion repetida de

la mufieca con pronacion o extension de la mufieca con supinacion.

> Posturas del cuello: Las posturas estresantes para el cuello incluyen:

* Mantener la cabeza inclinada hacia delante o hacia atras mas de 20
grados durante periodos prolongados
* Elevacion del brazo sostenida o repetida.

* Mover la cabeza repetidamente de un lado a otro (repetitividad).

> Posturas del tronco: Las posturas que son estresantes para la parte baja de la espalda y

el tronco incluyen:
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* Mantener un objeto alejado del cuerpo.

* Inclinarse hacia delante mas de 20 grados.

* Inclinarse lateralmente mas de 20 grados.

* Girar el tronco mas de 20 grados.

* Estar sentado durante un periodo prolongado sin un buen soporte para la

zona lumbar.

TORSION 2

;\'
1 o
1
|
]
1
i
)
1

FLEXION
EXTENSION

FIGURA 5.12. Posturas estresantes para tronco y parte baja de la espalda

El uso sistematico de este tipo de posturas genera una serie de traumatismos

acumulativos, que se pasan a citar a continuacion:

v’ Tendinitis del manguito de rotadores: El manguito de rotadores lo forman

cuatro tendones que se unen en la articulacion del hombro. Los trastornos
aparecen en trabajos donde los codos deben estar en posicion elevada, o en
actividades donde se tensan los tendones o la bolsa subacromial; se asocia con
acciones de levantar y alcanzar, y con el uso continuado del brazo en abduccion
o flexion.

v’ Sindrome de la salida tordcica o costoclavicular: Aparece por la compresion de

los nervios y los vasos sanguineos que hay entre el cuello y el hombro. Puede
originarse por llevar objetos, como maletas o mochilas, o por movimientos de
alcance repetidos por encima del hombro.

v’ Sindrome cervical por tension: Se origina por tensiones repetidas del musculo

elevador de la escépula y del grupo de fibras musculares del trapecio en la zona
del cuello. Aparece al realizar trabajos por encima del nivel de la cabeza
repetida o sostenidamente, cuando el cuello se mantiene doblado hacia delante,

o al transportar objetos pesados.
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5.4.4.3. Tension Mecanica.

La tensién mecdanica se produce por el contacto entre el cuerpo y los cantos
duros o afilados de herramientas, piezas, superficies de trabajo o instalaciones. Algunas

partes del cuerpo son muy sensibles al estrés mecanico, estas incluyen:

* El dorso y los lados de los dedos.

* La parte interior de la mufieca.

* El codo.

* Axilay pecho.

* Parte frontal de las pantorrillas.

* Tejidos blandos de los muslos al estar sentado por un periodo
prolongado.

* La parte superior de los pies.

Con el tiempo, la tension mecanica repetida o prolongada puede lesionar la piel,

dafiar los tendones subyacentes o deteriorar el funcionamiento de los nervios.
5.4.4.4. Temperaturas extremas.

La temperatura de la piel no deberia caer por debajo de 20° C debido al contacto
con el aire ambiental, escapes de herramientas o materiales frios. Dichas condiciones
pueden debilitar el sentido del tacto y/o reducir la destreza en las manos. Por otra parte los
extremos de calor pueden provocar quemaduras. También se ha de tener presente que la
actividad muscular produce calor. El cuerpo libera la mayor parte de este calor a través de
la transpiracion y de otros procesos. Conforme la temperatura del aire y la humedad

aumentan, el cuerpo debe trabajar mas intensamente para evacuar dicho exceso de calor.
5.4.4.5. Vibracion.

La exposicion a vibraciones a través de las manos se ha mostrado como una de las
causas de dafio a nervios, vasos sanguineos y huesos de las manos y brazos. La exposicion
a vibraciones de baja frecuencia a través de la espalda y gluteos, se ha mostrado también

potencialmente perjudicial para la parte baja de la espalda.

5.5 Proteccion Individual

Se entiende por proteccion personal o individual la técnica que tiene como objetivo
el proteger al trabajador frente a agresiones externas, ya sean de tipo fisico, quimico o

bioldgico, que se puedan presentar en el desempefio de la actividad laboral. Esta técnica
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constituye el ultimo eslabon en la cadena preventiva entre el hombre y el riesgo, resultando

de aplicacion como técnica de seguridad complementaria de la colectiva, nunca como
técnica sustitutoria de la misma, tal como se reconoce en el articulo 15 de las LPRL
relativo a los Principios de la Accion Preventiva, donde se sefiala que el empresario
aplicara las medidas que integran el deber general de prevencion con arreglo a una serie de
principios, entre los cuales se encuentra el de «adoptar medidas que antepongan la

proteccion colectiva a la individualy.

Cuando el uso de las técnicas colectivas no resulta posible o conveniente, como
medida complementaria de ella, se debera recurrir a la proteccion individual y s6lo debera
utilizarse una vez que hayamos intentado eliminar el riesgo mediante el estudio y analisis
del puesto, y proteger el equipo mediante sistemas de proteccion, o bien como medidas

complementarias a las adoptadas en las etapas anteriores.

La mision de la proteccion individual no es la de eliminar el riesgo de accidente,
sino reducir o eliminar las consecuencias personales o lesiones que este pueda producir en
el trabajador. Constituyendo una de las técnicas de seguridad operativas que presenta una
mayor rentabilidad si tenemos en cuenta su generalmente bajo coste frente al grado de

proteccion que presenta su correcto uso.

De acuerdo con las Directivas Europeas 89/686/CEE y 89/656/CEE relativas a los
equipos de proteccion individual, en lo sucesivo EPIs, la primera de ellas traspuesta al
ordenamiento juridico espanol mediante el Real Decreto 1407/1992 de 20 de noviembre,
por el que se regula las condiciones para la comercializacion de los equipos de proteccion
individual y la segunda por el Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre condiciones
minimas de seguridad y salud en la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual, se entiende por EPI: «cualquier equipo destinado a ser llevado o
sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que pueda amenazar
su seguridad o su salud en el trabajo, asi como cualquier complemento o accesorio

destinado a tal finy.

Los requisitos a exigir a un EPI deberdn estar condicionados por el tipo de lesion y
el tipo de riesgo que se pretende evitar o minimizar. No obstante de forma general,
podemos senalar una serie de caracteristicas que deben ser exigibles tanto a los materiales

empleados en su fabricacion, como a su disefio y construccion.

> Condiciones de los materiales empleados en su fabricacion.
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v Las propiedades fisicas y quimicas de los materiales empleados en su

fabricacion deberan adecuarse a la naturaleza del trabajo y al riesgo de lesion

que se desee evitar, a fin de proporcionar una proteccion eficaz.

v" Los materiales empleados no deberan producir efectos nocivos en el usuario.

> Condiciones relativas al disefio y construccion.

v Su “forma” debera ser adecuada al mayor numero posible de personas teniendo

en cuenta los aspectos ergondmicos y de salud del usuario. Debiendo tener en
cuenta los valores estéticos y reducir al minimo su incomodidad compatible con
su funcion protectora, asi como adaptarse al usuario tras los necesarios ajustes.

En cuanto a su “disefio” y “construccion” deberan ser de facil manejo debiendo
permitir realizar el trabajo sin pérdida considerable de rendimiento, adecuados
al riesgo sin suponer riesgo adicional, debiendo ademas permitir su facil

mantenimiento y conservacion.

Segun lo establecido en el citado R.D 1407/1992 todos los EPIs deberan cumplir

con las exigencias esenciales de sanidad y seguridad que se sefialan en el mismo,

clasificadas en:

v Requisitos de alcance general aplicable a todos los EPIs (ergonomia, grados y

clases de proteccion, inocuidad, comodidad y eficacia, etc.).

v' Exigencias complementarias comunes a varios tipos de EPIs (EPI con sistema

de ajuste, EPI expuesto a envejecimiento, EPI multirriesgo, etc.).

v’ Exigencias complementarias especificas de los riesgos que vaya a prevenir

(proteccion contra golpes mecanicos, caidas de altura, vibraciones mecanicas,

frio y/o calor, radiaciones, proteccion respiratoria, etc.).

5.5.1. Seleccion

Para la correcta eleccion del EPI adecuado debera actuarse en el siguiente orden:

1.

Andlisis y valoracion de los riesgos existentes: Estudiando si los riesgos pueden
evitarse o limitarse utilizando otros métodos o procedimientos de organizacion
del trabajo o medios de proteccion colectiva. Determinan aquellos riesgos que
no se han podido evitar o limitar suficientemente (riesgos residuales) para su
proteccion mediante EPIs.

Conocimiento de las normas generales de utilizacion de los EPIs y de los casos

y situaciones en la que el empresario ha de suministrarlos a los trabajadores.
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3. Conocimiento de las caracteristicas y exigencias esenciales que deben cumplir

los EPIs para poder hacer frente a los riesgos residuales.
Estudio de la parte del cuerpo que pueda resultar afectada.
Estudio de las exigencias ergonémicas y de salud del trabajador.

Evaluacion de las caracteristicas de los EPIs disponibles.

Se debe utilizar el EPI en funcion de las siguientes condiciones:

Gravedad del riesgo.

Frecuencia de la exposicion.
* Prestaciones o condiciones particulares del EPI.

* Riesgos multiples existentes y compatibilidad de los EPIs a utilizar.

Informacién suministrada por el fabricante.

Resulta de utilidad la Comunicacion de la Comision relativa -en el momento de la
aplicacion de la Directiva del Consejo 89/656/CEE del 30 de noviembre del 1989- a la
valoracion desde el punto de vista de la seguridad de los equipos de proteccion individual

con vistas a su eleccion y utilizacion (89/C328/02).

3.5.2. Clasificacion segun el Real Decreto 1407/1992

Esta clasificacion por categorias se corresponde con el diferente nivel de gravedad
de los riesgos para los que se destinan los equipos, su nivel de disefio y por lo tanto nivel
de fabricacién y control y, como consecuencia de estos aspectos, se establecen
procedimientos diferentes de certificacion o de valoracion de la conformidad de los
Equipos de Proteccion Individual con los Requisitos Esenciales de Seguridad establecidos
por el Anexo II de la Directiva 89/686/CEE para cada una de las tres categorias.

> Categoria I: Modelos de EPI que, debido a su disefio sencillo, el usuario puede juzgar
por si mismo su eficacia contra riesgos minimos, y cuyos efectos, cuando sean

graduales, puedan ser percibidos a tiempo y sin peligro para el usuario.

Pertenecen a esta categoria, unica y exclusivamente, los EPI que tengan por finalidad

proteger al usuario de:

v' Las agresiones mecdanicas cuyos efectos sean superficiales (guantes de
jardineria, dedales, etc,).
v Los productos de mantenimiento poco nocivos cuyos efectos sean facilmente

reversibles (guantes de proteccion contra soluciones detergentes diluidas, etc.).
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>

v

Los riesgos en que se incurra durante tareas de manipulacion de piezas
calientes que no expongan al usuario a temperaturas superiores a los 50QC ni a
choques peligrosos (guantes, delantales de uso profesional, etc.).

Los agentes atmosféricos que no sean ni excepcionales ni extremos (gorros,
ropas de temporada, zapatos y botas, etc.).

Los pequenos choques y vibraciones que no afecten a las partes vitales del
cuerpo y que no puedan provocar lesiones irreversibles (cascos ligeros de
proteccion del cuero cabelludo, guantes, calzado ligero, etc.).

La radiacion solar (gafas de sol).

Categoria II: Modelos de EPI que no reuniendo las condiciones de la categoria

anterior, no estan disefiados de la forma y para la magnitud de riesgo que se indica

para los de la categoria III.

Categoria I1I: Modelos de EPI, de disefio complejo, destinados a proteger al usuario

de todo peligro mortal o que puede danar gravemente y de forma irreversible la salud,

sin que se pueda descubrir a tiempo su efecto inmediato.

Entran exclusivamente en esta categoria los equipos siguientes:

v

Los equipos de proteccion respiratoria filtrantes que protejan contra los
aerosoles solidos y liquidos o contra los gases irritantes, peligrosos, toxicos o
radiotoxicos.

Los equipos de proteccion respiratoria completamente aislantes de la atmosfera,
incluidos los destinados a la inmersion.

Los EPI que solo brinden una proteccion limitada en el tiempo contra las
agresiones quimicas o contra las radiaciones ionizantes.

Los equipos de intervencion en ambientes calidos, cuyos efectos sean
comparables a los de una temperatura ambiente igualo superior a 100QC, con o
sin radiacién de infrarrojos, llamas o grandes proyecciones de materiales en
fusion.

Los equipos de intervencion en ambientes frios, cuyos efectos sean
comparables a los de una temperatura ambiental igualo inferior a -50QC. f) Los
EPI destinados a proteger contra las caidas desde determinada altura. g) Los
EPI destinados a proteger contra los riesgos eléctricos, para los trabajos
realizados bajo tensiones peligrosas o los que se utilicen como aislantes de alta

tension.
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5.5.3. Marcado CE de conformidad

La Directiva 89/686/CEE y el Real Decreto 1407/1992 de 20 de noviembre
establecen en el Anexo II unos Requisitos Esenciales de Seguridad que deben cumplir los
Equipos de Proteccion Individual, segin les sean aplicables, para garantizar que ofrecen un

nivel adecuado de seguridad segtn los riesgos para los que estan destinados a proteger.

Para valorar su conformidad con estos requisitos esenciales, un modelo del EPI
debe ser sometido a los requisitos de Examen CE de Tipo segin sea su categoria de
certificacion, debera someterse a los controles de calidad establecidos cuando le sea
preceptivo (Categoria III) y el fabricante debe comprometerse a fabricar los EPI de forma
1déntica al modelo certificado mediante la Declaracion de Conformidad. Solamente cuando
se han cumplido todos y cada uno de estos preceptos, el fabricante estard en disposicion de

poder poner el Marcado CE de Conformidad a los EPI.

A la citada marca, salvo en el caso de los EPIs destinados a cubrir riesgos minimos,
puede accederse por los fabricantes, bien a través de procedimientos mas o menos
complejos, o bien a través de los procedimientos de conformidad con normas nacionales
UNE armonizadas, elaboradas por el CEN que los Estados miembros han de presuponer
acordes con aquellas exigencias, dependiendo en todo caso, del tipo de riesgo a cubrir por
los EPIs.

v Los EPls destinados a proteger contra riesgos minimos inicamente requeriran

la «marca CE» y la «Declaracion de conformidad CE» del fabricante.

v Los EPIs destinados a proteger contra riesgos graves, deberan previamente a su
comercializacion someterse al examen «CE de tipo» en uno de los organismos
acreditados para realizar los procedimientos de certificacion europeos, entre
ellos el Centro Nacional de Medios de Proteccion del INSHT, ademas de la
«Declaracion de conformidad CE» y «marca CE» exigidos a los restantes
equipos.

v Por ultimo, a los EPls destinados a proteger contra riesgos muy graves o
mortales, ademas de los requisitos anteriores, les serd exigido, el «Sistema de
garantia de calidad CE» utilizando uno de los procedimientos establecidos en la

Directiva:

* Sistema de garantia de calidad «CE" del producto final.

* Sistema de garantia de calidad «CE» de la produccion en vigilancia.

Los requisitos que debe reunir el Marcado CE de Conformidad son los siguientes:
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v

El marcado «CE» se colocard y permanecera colocado en cada uno de los EPI
fabricados de manera visible, legible e indeleble, durante el periodo de duracion
previsible o de vida util del EPI; no obstante, si ello no fuera posible debido a
las caracteristicas del producto, el marcado «CE» se colocara en el embalaje.
Queda prohibido colocar en los EPI marcados que puedan inducir a error o
confusion a terceros en .relacion con el significado o el logotipo del marcado
«CE». Podré colocarse cualquier otro marcado en el EPI o en el embalaje, a
condicion de que no reduzca la visibilidad ni la legibilidad del marcado «CE».
El marcado «CE» de conformidad estard compuesto de las iniciales «CE»
disefiadas segln la figura que se incluye en el Real Decreto 159/1995.

En caso de reducirse o aumentarse el tamafio del marcado «CE», deberan
conservarse las proporciones del logotipo.

Los diferentes elementos del marcado «CE» deberan tener una dimension
vertical apreciablemente igual, que no serd inferior a 5 milimetros. Se admitiran
excepciones en el caso de los EPI de pequefio tamafio.

Al marcado «CE» podra afiadirse también la categoria del EPI.

5.6. Seguridad, Higiene y Ergonomia en Ford Espaiia S.L.

5.6.1. Seguridad e Higiene en Ford Esparia

Uno de los objetivos principales de la compaiiia es la prevencion de accidentes y

enfermedades que tienen como causa el trabajo, asi como prevenir cualquier pérdida que

pueda producirse en el proceso productivo como consecuencia de accidentes e incidentes,

en el medio ambiente, en las instalaciones o en el proceso o los materiales

La aplicacion de las medidas que integran el deber general de prevencion previsto

en la legislacion en materia de Prevencion de Riesgos Laborales, se basa en los siguientes

principios generales:

* Evitar los riesgos.

* Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.

* Combatir los riesgos en su origen.

* Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que representa a la
concepcion de los puestos de trabajo, asi como la eleccion de los
equipos y los métodos de trabajo y de produccion, con miras a atenuar
el trabajo mondtono y repetitivo y a reducir los efectos de los mismos
en la salud.

* Tener en cuenta la evolucion técnica.

* Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningtn peligro.
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* Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre en

ella la técnica, la organizacién en el trabajo, las condiciones de trabajo,
las relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el
trabajo.

* Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

* Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

El servicio de Seguridad e Higiene en el Trabajo es responsable por delegacion de
la Direccidn de la compaiiia de asesorar y coordinar la implantacién de un sistema efectivo
que permita un lugar de trabajo libre de riesgos identificados para la Salud y Seguridad de

los Trabajadores en el ambito de las instalaciones de la Factoria.

Como parte del proceso, el Departamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo

desarrolla procedimientos, practicas y normas para:

Promover la Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Cumplir las normas establecidas.

Cumplir la legislacion vigente.

Implantar aquellos acuerdos regulados por la politica de la compaiiia,

convenios colectivos y resoluciones del comité de seguridad y salud.

Para conseguir dichos objetivos se establece el contenido y programa del "Plan de
Seguridad en el Trabajo de Ford Espafia, S.L." publicado como un Procedimiento de

Personal.

Este plan de Seguridad e Higiene en el Trabajo estd basado en la Legislacion
Espafiola vigente, en materia de Prevencion de Riesgos Laborales, en la seccion C del
Volumen III de Manual de Administracion de Relaciones Industriales de Ford (IRAM), en
el Manual Corporativo de Salud y Seguridad en el Trabajo, en cuantas disposiciones sobre
Prevencion de riesgos Laborales sean de aplicacion y a la vez en la experiencia de la

compaiiia a lo largo del tiempo.

La Seguridad y Salud en el Trabajo tienen, para la Compaiiia, la misma
consideracion que las otras disciplinas que forman el proceso productivo, como son la
produccion, el control de calidad, el control de costes, el mantenimiento, etc., y como tal es
tratada por los Mandos de la Compafiia. La realizacion de un trabajo seguro es la norma
con que se podria resumir el resultado deseado por la compaiia para todos los integrantes

de la misma y sus colaboradores.
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5.6.1.1. ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD E HIGIENE EN
EL TRABAJO.

La seguridad de la Seguridad e Higiene en el Trabajo estd basada en tres
estructuras, debidamente coordinadas.

> Linea de mando y operacion, en la que se fundamentan todas las posibilidades de

accion en Seguridad e Higiene en el Trabajo, con vistas a la obtencidon de objetivos y

resultados de la Compaiia.

La Direcciéon de Ford Espana, S.L. es responsable de la prevencién de riesgos
laborales, como actuacion a desarrollar en el seno de la empresa, y se integra en el
conjunto de sus actividades y decisiones, tanto en los procesos técnicos, en la
organizacion del trabajo y en las condiciones en que éste se preste, como en la linea
jerarquica de la empresa. La integracion de la prevencion en todos los niveles
jerarquicos hace que esté asumido por parte de todos ellos la obligacion de incluir la
prevencion de riesgos en cualquier actividad realizada u ordenada y en todas las

decisiones adoptadas.
La accion de la empresa en materia de prevencion de riesgos se basara en:

v El establecimiento de una accion de prevencidon de riesgos integrada en el
empresa implantando un plan de prevencion de riesgos que incluya la estructura
organizativa, la definicion de funciones, las practicas, los procedimientos, los
procesos y los recursos necesarios para llevar a cabo dicha accion.

v’ La puesta en practica de toda accion preventiva requiere, en primer término, el
conocimiento de las condiciones de cada uno de los puestos de trabajo, para
identificar y evitar riesgos, y evaluar los que no puedan evitarse.

v' A partir de los resultados de la evaluacion de los riesgos, el empresario

planificara la actividad preventiva cuya necesidad ponga aquélla de manifiesto.

Cobra especial énfasis en esta estructura organizativa la asignacion de funciones y
procedimientos que comportan un trabajo seguro y su correspondiente aplicacion por

el personal de operacion

> Comités de Salud y Seguridad en el Trabajo, que estan establecidos de acuerdo a la

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y que para su mejor funcionamiento y
accion preventiva, se basan en las Comisiones de Prevencion de Riesgos Laborales de

las Areas.
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La estructura organizativa de los Comités queda establecida de este modo:

v Comité Salud y Seguridad en el Trabajo
v' Comisiones de Prevencion de Riesgos Laborales de Prensas-Carrocerias,

Pinturas, Tapiceria y Montaje y de Las Plantas de Motores y Repuestos.
Las funciones de los Comités son:

* Recibir y considerar los informes acerca de los peligros y estimular la
comunicacion de estos informes por todos los concernientes en el area.

* Recibir y analizar el informe sobre evolucion estadistica de la
accidentabilidad.

* Estimular la conciencia sobre seguridad en el Trabajo en todo el
personal del area.

* Inspeccionar el area para prevenir condiciones o acciones inseguras.

* Discutir los asuntos sobre prevencion de Incendios que afecten el area.

* Establecer y decidir las medidas de Seguridad en el Trabajo que afecten
al area.

* Influir en la actitud y ambiente de colaboracion del personal del érea,
respecto a toas aquellas acciones consideradas como necesarias para la

prevencion de accidentes y enfermedades profesionales.

Servicio de Seguridad e Higiene en el Trabajo que es el encargado por la Direccion de
la Compaiiia de acuerdo al Capitulo IV "Servicios de Prevencion" articulo 31 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y los Procedimientos Internos y Directivas
de la compaiiia Ford de proporcional a la empresa el asesoramiento y apoyo que

precise en funcion de los tipos de riesgos existentes en lo referente a:

v' El disefo, aplicacion y coordinacion de los plantes y programas de actuacion
preventiva.

v’ La evaluacién de los factores de riesgo que puedan afectar a la seguridad y la
salud de los trabajadores en términos previstos en el articulo 16 de esta Ley.

v La determinacion de las prioridades en la adopcion de las medidas preventivas
adecuadas y la vigilancia de su eficacia.

v' La informacién y formacion de los trabajadores.

v' La prestacion de los primeros auxilios y planes de emergencia

v La vigilancia de la salud de los trabajadores en relacidn con los riesgos

derivados del trabajo.
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El servicio de Seguridad e Higiene en el Trabajo tiene caracter interdisciplinario. La

formacion, especialidad, capacitacion, dedicacion y nimero de componentes de estos
servicios asi como sus recursos técnicos le permiten desarrollar las acciones

preventivas necesarias.

5.6.1.2. PROGRAMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL
TRABAJO

El Plan de Seguridad e Higiene en el Trabajo lleva implicitos una serie de
Programas de Actividad, necesarios para la prevencion de accidentes y enfermedades
profesionales sea practicada mediante unos trabajos de probada eficacia y para asegurar

una unidad de accion con caracter permanente.

Para el desarrollo de estos Programas, como para todo lo relacionado con la
Seguridad y Salud en el Trabajo, los Gerentes de las diferentes areas cuentan con el
asesoramiento y ayuda de los Técnicos de Seguridad e Higiene en el Trabajo de las

diversas areas.

> Evaluacion de riesgos.

La evaluacion de riesgos es la base para una gestion activa de la Seguridad y la
Salud en el trabajo. La Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, establece como

una obligacion del empresario:

v' Planificar la accidn preventiva a partir de una evaluacion inicial de riesgos.
v’ Evaluar los riesgos a la hora de elegir los equipos de trabajo, sustancias o

preparados quimicos y acondicionamiento de los lugares de trabajo.

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

adoptarse.

Todos los programas preventivos en la compaiiia se basan en la identificacion de
los riesgos de los puestos de trabajo, su valoracion, el establecer las prioridades de las
medidas de control de los riesgos, la efectividad de las medidas y un seguimiento de la
eficacia de la evaluacion de riesgos. Para ello Ford Espafa dispone de un "Proceso Global
para la Evaluacion de Riesgos", que se desarrollara de forma mas amplia en apartados

sucesivos.
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> Notificacion e investigacion de accidentes.

Todos los accidentes, enfermedades profesionales e incidentes son notificados a
quienes tienen la obligacion inmediata de su investigacion y al Servicio de Seguridad en el
Trabajo, para posibilitar la investigacion y analisis, que deberd traducirse en
establecimiento de medidas que prevengan reincidencias. Los resultados de estas

investigaciones son publicados regularmente.

> Inspecciones de Seguridad en el Trabajo (Safety Walks).

En cada Planta, con la ayuda del Servicio de Seguridad en el Trabajo, esta
establecido un sistema de Inspecciones de Seguridad en el Trabajo que se lleva a cabo

mensualmente. Estas se basan en los riesgos y en las tareas mas habituales de cada planta.

A estas inspecciones se invita como miembros del equipo al Supervisor de cada
Centro de Costos y aquellas personas que por su funcion estan afectadas por las mismas.
Es el deber de cada participante utilizar los métodos mas estrictos, a fin de sefialar todos

los actos y condiciones inseguras que se puedan observar.

La correccion de las deficiencias, actos o condiciones inseguras es responsabilidad
del supervisor del area inspeccionada, el cual tomara las medidas aconsejables para

eliminar los posibles riesgos detectados.

»  Proteccion personal.

El equipo de Proteccion Personal necesario es entregado a cada operario segun lo
que indica la legislacion, donde lo establece el resultado de la evaluacion de riesgos y en
todos los casos donde las medidas técnicas no puedan eliminar completamente cualquier

peligro contra la Seguridad en el Trabajo o la Salud de los empleados.

» Formacion y Promocion en Seguridad en el Trabajo.

Ademas de la introduccién a la Seguridad y Salud en el Trabajo que todo nuevo
empleado recibe como parte de las orientaciones generales que el Departamento de
Formacion le imparte en su primer dia de trabajo, el empleado es instruido en las medidas

de Seguridad e Higiene en el Trabajo en su puesto individual de trabajo por su supervisor.

Si el empleado es trasferido de un Departamento a otro de la Compaifiia, de una
operacion a otra o si por razones de proceso este se modifica, es instruido de nuevo acerca

de las medidas de Seguridad y Salud en el trabajo requeridas por su nuevo puesto.
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Anualmente y como resultado de la Evaluacion de Riesgos se planificaran las

necesidades de Formacion en materia de Prevencion de Riesgos Laborales de acuerdo con

la legislacion vigente y en linea con los requerimientos de la Compafiia.

» Control de Equipo sujeto a Reglamentacion.

Este programa regula el control del equipo sujeto a inspecciones periddicas y
regulares, de acuerdo a la legislacion vigente, asi como del equipo designado por la
Compania. Ademas regula la realizacion de inspecciones desde el punto de vista de

Seguridad en el Trabajo.

> Medidas para situaciones peligrosas especiales.

Como el Servicio de Seguridad en el Trabajo tiene asignadas funciones Técnico-
Administrativas y no directivas, ni ejecutivas, dentro de sus funciones en las areas que
tienen asignadas, en caso de situacion de peligro inminente y grave, tanto para las personas
como para la produccion u otros equipos, derivado de actuaciones o hechos calificados de
altamente peligrosos, deben informar al responsable inmediato de la instalacion, equipo o
proceso, del peligro existente por escrito, para que éste proceda a tomar las medidas

necesarias que conduzcan a eliminar el peligro y/o parar la instalacion.

» Consignacion de maqguinas, equipos e instalaciones.

Para asegurar al personal de Mantenimiento y al personal de Montaje y Ajuste de
Herramientas, contra el hecho de que el equipo de produccion o en el estén efectuando una
intervencion se ponga en funcionamiento de forma erronea, estds maquinas estan
equipadas con cierres de bloqueo en los dispositivos de suministro de energia y
dispositivos de vaciado o eliminacion de la energia residual existente, al desconectar los

mandos principales de suministro de energia.

5.6.2. Ergonomia en Ford Esparia

Dentro del Departamento de Seguridad e Higiene, el Departamento de Ergonomia
se encarga de la mejora de los puestos de forma que los trabajadores se sientan mas
comodos en su puesto de trabajo, aumentando la productividad y disminuyendo lesiones o

enfermedades cronicas derivadas del trabajo.

El estudio ergondmico de los puestos de la Compaiiia se llevan a cabo siguiendo las
directrices del modelo ergonomico “UAW-FORD”. Se trata de un modelo ciclico de
mejora de puestos de trabajo, que explica “como hacer” para adaptar los puestos de trabajo

a las personas siguiendo una base metodoldgica proyecto a proyecto.
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5.6.2.1.- CICLO PARA LA MEJORA DE PUESTOS DE
TRABAJO.

Los pasos que constituyen dicho método son los siguientes:

> Identificacion de los puestos de trabajo prioritarios: Localizacion de los puestos de

trabajo que mas urgentemente necesitan mejoras ergonomicas.

>  Evaluacion de las tensiones del puesto de trabajo: Determinacion de los factores

distorsionantes mas significativos.

> Desarrollo de soluciones: Estudio de las vias para disminuir o eliminar las tensiones

del puesto de trabajo identificadas anteriormente.

> Implantacion de soluciones: seleccion de las mejoras del puesto de trabajo y puesta en

marcha de las mismas.

> Documentacion de proyectos: Se debe llevar un control de registros y archivos

actualizados sobre las mejoras ergondmicas realizadas en cada puesto de trabajo.

> Control de proyectos: Analisis posterior a la implantacion de una mejora o de un

nuevo disefio del puesto de trabajo, a medio y a largo plazo.

IDENTIFICAR PUESTOS
/ PRIORITARIOS
CONTROLAR EVALUAR LAS
PROYECTOS TENSIONES DEL PUESTO
CICLO PARA LA MEJORA DE
LOS PUESTOS DE TRABAJO
DOCUMENTAR DESARROLLAR
PROYECTOS SOLUCIONES
IMPLANTAR
SOLUCIONES

FIGURA 5.13. Ciclo para la mejora de los puestos de trabajo
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Este ciclo de mejora de puestos, sera llevado a la practica por el Comité Local de

Ergonomia (C.L.E), que se encargard de la deteccion de los puestos problemadticos, el
control de los mismos y la propuesta de medidas para solucionar las deficiencias en los

mismos.

> Identificacion de los puestos de trabajo prioritarios.

El Comité Local de Ergonomia es el encargado de establecer las prioridades en los
puestos. No existe un proceso “correcto” y unico, cada planta debe desarrollar sus propios
métodos, tanto para considerar que factor convierte a un trabajo en prioritario como para

localizar las estaciones de trabajo que correspondan a estas caracteristicas.

Ademas de establecer su prioridad, tendrd que recopilar informacién en cuanto a la

clase de problemas que existen en su planta. Hay varias maneras de hacer esto, incluyendo:

Estudios y encuestas de trabajadores y supervisores.

Registro de lesiones y enfermedades. Historico de lesiones.

* Quejas y sugerencias de los propios trabajadores y supervisores.

El propio analista a la hora de realizar el estudio ergonomico del puesto.
v Andlisis correctivo del trabajo

En primer lugar es necesario buscar indicadores que revelen que existe un disefio
ergonémicamente deficiente. Estos indicadores son, efectos operacionales y efectos sobre
la salud. Los primeros son indicadores tales como: mas accidentes, problemas de
produccion, menor calidad, mas desperdicios y errores, en cambio los segundos hacen
referencia a: lesiones, enfermedades, restricciones para el trabajo e incapacitaciones. Las
areas de produccion frecuentemente llevan registro, de una forma u otra, de los datos que

constituyen estos indicadores.
v" Frecuencia

Se define como el nimero de casos sucedidos durante un periodo de tiempo

especifico. La frecuencia tiene sentido solo cuando se especifica el grupo al que afecta:

Toda la planta.

Un departamento o area.

Una clasificacion en el trabajo.

* Una operacion en particular.
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La frecuencia es un indicador significativo cuando se especifica el tipo de caso, por

ejemplo:

* Todos los casos relacionados con la ergonomia.
* Los casos relacionados con partes del cuerpo en particular.

* Un tipo de lesion o enfermedad.
v Indice de Incidencia.

Para identificar los trabajos mas necesitados de atencion, no resulta suficiente
conocer las frecuencias. Si se supone que un departamento A tuvo 10 casos de lumbalgias
en el transcurso de un afio y el departamento B tuvo 35 casos en el mismo periodo, se
necesitara conocer, antes que nada, cuantas personas trabajan en cada departamento para
decidir que departamento requiere una atencidon mas prioritaria. Si el departamento B esta
compuesto por 350 personas y el A solo por 50 se observa que en el primer departamento
hubo un caso de lumbalgia por cada 10 trabajadores, mientras que en el A uno por cada
cinco trabajadores. Esto nos indica que la probabilidad de que este tipo de lesion se

desarrolle es del doble en el departamento A que en el B.

Las frecuencias seran ttiles cuando se comparen entre si. Para esto se calculara la
relacion de incidencia que nos indica el numero de casos para un nimero dado de
trabajadores durante un periodo de tiempo especificado. El Indice de incidencia (II)
generalmente expresa el numero de casos por cada 100 trabajadores por afio. El célculo se
efectiia estimando que cada trabajador opera durante 2000 horas al afio. La formula para su

calculo es:

_ N°de casos nuevos por aiio x 2000 horas trabajadas
N°de horas trabajadas

II

x1000 (5.3)
Los registros del total de horas trabajadas, usualmente por departamento, se
almacenan en el area de contabilidad de cada planta.
v Indice de Gravedad.

La Indice de gravedad ofrece el nimero de casos por cada 100 trabajadores por afio.
Otra manera de analizar y comparar los datos es calcular la gravedad médica de los casos.
Para propositos de anélisis, la gravedad se calcula en base al nimero de completos de baja

debido a lesiones y/o enfermedades ocupacionales.
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El Indice de gravedad es significativo debido a que revela no sélo cuantas personas

han sido lesionadas, sino cuantos dias de trabajo estan perdiendo las personas afectadas.

Para realizar el calculo del Indice de gravedad se debera conocer el namero total de
dias laborales perdidos, para el grupo estudiado, el tipo de lesion y el periodo de tiempo
considerado. Este indice expresa el nimero de dias laborales perdidos por cada 100

trabajadores por afio. Su expresion es la siguiente.

_ N°de casos nuevos por afio x 2000 horas trabajadas y
N°de horas trabajadas

1G 100 (5.4)

> Evaluacion de las tensiones del puesto de trabajo.

Existen tres pasos importantes en el proceso de analisis de puestos de trabajo:

VISION DE AISLAR RELACIONAR
CONJUNTO DEL | ——p TENSIONES DEL | p| LAS TENSIONES
PUESTO DE PUESTO DE CON LOS
TRABAJO TRABAJO PARAMETROS

FIGURA 5.14. Proceso de analisis de puestos de trabajo

v’ Visién de conjunto del puesto de trabajo. Examen visual y descripcion de los
aspectos mas relevantes del puesto de trabajo.

v’ Aislar las tensiones del puesto de trabajo. Bsqueda de las tensiones especificas
del puesto de trabajo que puedan estar asociadas con los problemas para la
salud y/u operativos. Una tension del puesto de trabajo es alguna caracteristica
del puesto que tiene un impacto potencialmente perjudicial sobre el trabajador.

v Relacionar las tensiones del puesto con los pardmetros del trabajo. Identifica el

parametro o parametros del puesto de trabajo que producen las tensiones.

En ocasiones, la manera de ejecutar un trabajo, el método de trabajo, también puede
estar sujeto a modificaciones. No obstante los métodos de trabajo estan determinados por

alguna combinacion de los cuatro parametros de la lista anterior.
v’ Visién de conjunto del puesto de trabajo.

La vision de conjunto del puesto de trabajo es el primer paso en cualquier analisis
ergonémico. Consiste en un examen visual y una descripcion de como se realiza la
operacion y los distintos componentes que intervienen en ella. Incluye los siguientes

elementos:
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* Identificacion del puesto u objetivo del trabajo

* Obtener el tiempo de ciclo y el nimero de ciclos por unidad de tiempo.

* Registrar y numerar las principales tareas o pasos necesarios para
cumplir un ciclo completo de trabajo.

* Registrar las principales acciones exigidas para completar cada tarea.

* Distribucion en planta de la estacion de trabajo.

* Registrar toda herramienta portatil o equipo que el operario emplea para
realizar la operacion.

* Registrar todas las piezas y materiales que el trabajador emplea.

* Describir brevemente cualquier condicion ambiental que pueda
contribuir a tensiones en el puesto de trabajo.

* Informacion del personal que desempeiia la tarea.

* Registrar cualquier tension potencial o sospechosa (Puntos con

problemas ergondmicos potenciales).

El examen visual del puesto de trabajo ofrece la oportunidad de inspeccionar el
area y detectar cualquier condicion general que pueda plantear problemas de salud o
seguridad, tales como: riesgos de orden y limpieza (aceite y agua en el suelo, riesgos e
tropiezos...), riesgos de las maquinas (falta de resguardos o resguardos inadecuados, cables

eléctricos descubiertos...).
v’ Aislar las tensiones del puesto de trabajo.

El segundo paso del proceso de analisis de puestos de trabajo consiste en identificar
las posibles tensiones o caracteristicas con un efecto potencialmente perjudicial para el

trabajador.

En este punto es importante tener en cuenta los indicadores (indicadores sobre la
salud e indicadores operativos), que no son mas que los problemas que conducen a

examinar el puesto de trabajo en primera instancia.

La principal prioridad es la de identificar, con toda precision, los elementos del
puesto de trabajo que mas probablemente contribuyen a estos problema conocidos. Los

problemas que se pueden generar en las distintas partes del cuerpo se pueden agrupar en:

Problemas en la mano y en la muifieca.

Problemas en el codo.

Problemas en los hombros y en el cuello.

Dolor en la zona lumbar.
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* Fatiga corporal.

* Relacionar las tensiones del puesto con los parametros del trabajo.

Una vez se hayan identificado las tensiones del puesto de trabajo, se debera
determinar que caracteristica del ambiente de trabajo o puesto de trabajo es responsable de

dichas tensiones.

» Desarrollo de soluciones.

Una vez evaluadas las tensiones propias de un puesto de trabajo, con vistas a
identificar las causas probables de efectos sobre la salud y operativos ocasionados por el
disefio inadecuado de puestos de trabajo, deben combinarse dichas tensiones con los
parametros del trabajo (caracteristicas del ambiente de trabajo) que pueden modificarse

para desarrollar posibles soluciones o mejoras.

Al considerar los cambios a realizar no hay que olvidar que todos los pardmetros
del trabajo estan interconectados. La mayor parte de los cambios ergondmicos que se
estudian a continuacion estan dentro de la categoria de soluciones de ingenieria. En general
estas son preferibles a las soluciones administrativas, no obstante las soluciones de
ingenieria en ocasiones no pueden realizarse rapidamente, en cuyo caso se emplearan las
administrativas con caracter temporal. Al abordar el desarrollo de soluciones se ha de tener

presente tres aspectos importantes:

Cuando se realice un cambio para reducir la tension en una parte del cuerpo, hay

que considerar los posibles efectos sobre otras partes del cuerpo.

Se han de considerar los posibles efectos sobre los otros trabajadores de la misma

linea, o sobre los trabajadores que empleen esa misma estacion de trabajo en otro turno.

Es muy probable que no se consiga eliminar todas las tensiones. El objetivo es

reducir tantas exposiciones a riesgos en el trabajo como sea posible.

Es importante tener en cuenta los siguientes principios antropométricos en el

desarrollo de soluciones:

* No disefiar para la media: Es un error muy frecuente disefiar siempre

para la persona de tamafio medio, de manera que la gente mas grande o
mas pequefia no estaran acomodadas al puesto.

* Disefar para los extremos: En determinadas ocasiones se ha de disefiar

para una medida extrema de la poblacion.
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* Disefiar para un rango: En algunas aplicaciones debe acomodarse un

rango de dimensiones humanas.

* Disefiar con posibilidad de ajuste: Si fuera posible las estaciones de

trabajo deberian ser ajustables a las medidas fisicas de los diferentes

usuarios.
v" Soluciones relacionadas con la modificacion de la estacion de trabajo.

Consejos a seguir en el disefio o modificacion de la estacion de trabajo con vistas a

reducir las tensiones del puesto de trabajo:

* Altura de trabajo: La altura de la superficie de trabajo o plano de trabajo

de la pieza con respecto al trabajador es el factor mas importante en la
determinacion de las posturas de trabajo. La altura de las superficies de
trabajo a menudo se mide desde la altura del codo del trabajador. Para
tareas de precision la superficie de trabajo deberia situarse ligeramente
por encima de la altura del codo. Para tareas de montaje manual mas
pesadas, la superficie de trabajo deberia situarse ligeramente por debajo
de la altura del codo.

* Alcance: El disefio de la estacion de trabajo deberia permitir al operario
mantener una postura erecta y de frente al punto de operacion mientras
trabaja. Las sefales, indicadores y pantallas deberian situarse de manera
que el trabajador pueda verlas sin doblar o estirar el cuello.

* Espacio: Siempre que sea posible se evitardn estaciones de trabajo que
obliguen a adoptar posturas dificiles o forzadas. En el caso de
trabajadores sentados se les dotara de suficiente espacio vertical y
horizontal para muslos, asegurando que los bordes y esquinas de
bancos, equipos y herramientas sean redondeados. Para reducir
tensiones mecanicas se asegurara que las aberturas de los recipientes y

los contenedores sean lo suficientemente grandes.
v' Soluciones administrativas.

Los cambios administrativos deben emplearse tinicamente cuando las soluciones de
ingenieria son completamente impracticables o temporalmente cuando las soluciones de

ingenieria tarden en implantarse.

Las soluciones administrativas incluyen:
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* Ampliacion del trabajo: La ampliacion del trabajo significa aumentar el

numero y variedad de las tareas que realiza un determinado trabajador.
El objetivo es reducir la exposicion a tensiones musculo-esqueléticas en
el trabajo disminuyendo el numero de veces que cada persona realiza

una secuencia particular.

* Rotacidén de trabajadores: En la rotacion de trabajadores, un operario

realiza una tarea o conjunto de tareas durante un periodo de tiempo y
después se desplaza a una tarea o conjunto de tareas diferentes durante
otro periodo.

* Ciclos de trabajo-descanso: Los ciclos de trabajo-descanso suponen

pausas regulares en el horario de aquellos trabajadores que realizan
operaciones con demanda fisica. El objetivo es el de proporcionar
tiempo para que el cuerpo pueda recuperarse de esfuerzos repetidos y

constantes.

> Implantacion de soluciones.

El Comité Local de Ergonomia (C.L.E) de forma peridodica deberd decidir que
trabajos de los analizados deben ser modificados, cuales pueden quedar pendientes y
cuales no necesitan mejora ergonomica. Estas decisiones deben tomarse de forma
colectiva, y se han de decidir que criterios se emplearan para efectuar esta seleccion.

Existen varios criterios a seleccionar, se debera actuar donde:

* Un mayor numero de trabajadores estdn siendo lastimados o
experimenten fatiga e incomodidad excesiva.

* El mayor porcentaje (en un departamento o linea) estén siendo
lastimadas.

* La gravedad de los efectos sobre la salud sea mayor.

* El costo por las lesiones y por los efectos operacionales sea mayor.

* Las soluciones sean las mas simples y de menor costo.

Durante el paso de desarrollo de soluciones, normalmente surgirdn varias
alternativas de reducir o eliminar cualquier tension en un puesto especifico. Una vez se
haya decidido mejorar el puesto de trabajo se tendra que seleccionar que solucion o
soluciones implementar. Existen varios criterios para la seleccion de soluciones

ergonomicas:

* Aceptabilidad de los cambios.

* Facilidad de Implementacion.
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¢ Costo de los cambios.

Una vez se ha decidido que trabajos son los que se van a modificar y que
soluciones se van adoptar, se estd en condiciones de preparar una propuesta. Con la ayuda
de ingenieria, y de los expertos médicos y de calidad, los miembros asignados deberan
preparar las especificaciones del proyecto ergonémico. Esta propuesta debera incluir por lo

menos los siguientes elementos:

* Una breve exposicion ldgica de las razones para modificar el trabajo.

* Una breve declaracion en cuanto a que tensiones del trabajo fueron
identificados durante la etapa de evaluacion.

* Especificaciones para reducir o eliminar estas tensiones de trabajo.

* Costo estimado del proyecto.

* Tiempo estimado para la implementacién del proyecto.

* Beneficios esperados como resultado del proyecto.

La meta principal de la ergonomia es mejorar y proteger la salud, seguridad y
bienestar de los trabajadores, sin importar los costos econdmicos, no obstante siempre se
deberd de justificar cada proyecto con alguna herramienta de viabilidad de inversiones

como el analisis costo/beneficio.

La etapa de implementacion es un punto vital en el proceso de mejora de un puesto
de trabajo. Una implementacion exitosa requiere la cooperacion y dedicacion de todos los

miembros del Comité Local de Ergonomia (C.L.E).

En concreto hay cuatro requisitos bdsicos para el éxito del proceso de

implementacion.

* Trabajo en Equipo: Es en este punto donde todas las habilidades

especiales de los diferentes miembros del C.L.E se vuelven tan
importantes. Ningun miembro por si solo lo podria llevar a cabo.

* Conocimiento de su organizaciéon: Una o mdas de las personas

involucradas en el proceso de implementaciéon deberan conocer el
sistema que se utiliza en su planta para llevar a cabo el proyecto.

* Conocimiento de recursos necesarios: Las personas que preparan la

propuesta deberdn tener una buena idea de lo que se necesita, de forma
que se pueda prever mejor los recursos necesarios.
* Constancia: Es la habilidad de no darse por vencido hasta que el trabajo

no haya terminado. El éxito de la ergonomia, especialmente en las
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etapas tempranas, requiere que una o mas de las personas asignadas a

los proyectos individuales esté completamente comprometida a hacer lo
necesario para ver las mejoras ergonémicas convertidas en realidades.
En el anélisis final, la constancia sea probablemente més importante que

el conocimiento técnico cuando se trata de implantar cambios efectivos.

»  Documentacion de proyectos.

Existen varias razones por las que es importante realizar una documentacion de

proyectos, entre estas se pueden mencionar:

v’ Para seguir su avance de manera que el proyecto se realice de una forma
ordenada. Sin documentacion, los proyectos pueden quedar en manos de nadie,
ya que los miembros del Comité pueden olvidar sus asignaciones.

v' Para construir un cuerpo de hechos concretos para emplearlo al justificar la
solicitud de recursos. Si las peticiones son rechazadas se conservara un registro.

v’ Para tener un registro historico de todos los problemas que se han resuelto de
forma exitosa, con el fin de informar a toda la Planta de estos logros. El
comunicar la ergonomia a través de toda la planta, y a otras plantas, es parte del
método a largo plazo para hacer que la ergonomia sea un €xito.

v' Para hacer que la organizacion de un proyecto sea clara, y para que permanezca
asi en el tiempo. Los registros escritos ayudan a mantener informados a los
miembros del equipo del proyecto, y a todo el C.L.E, en cuanto a quien esta

haciendo qué y cuando.

Como ayuda para recordar las soluciones exitosas que pudieran funcionar de nuevo

en otros proyectos posteriores, asi como los errores cometidos en otros proyectos.

La documentacion de un proyecto, como se observa, es esencial, tanto para el
progreso estable y eficiente de los proyectos individuales como para el éxito del proceso
global de ergonomia. Es necesario llevar registros cuidadosos durante todo el curso del
proyecto, desde el momento en el que se identifica y se selecciona el trabajo para ser
analizado, hasta la evaluacion final de su efectividad un afio después de que se hayan

llevado a cabo los cambios.

Durante el desarrollo de un proyecto se debera recopilar tres tipos de
informacion:

* Documentacion concerniente al examen visual de la operacion.

Informacién que sirva para observar el progreso del proyecto.

Un registro del proyecto.
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Debe desarrollarse un sistema de archivo sistematico para los proyectos de

ergonomia, con el objetivo de mantener, en un solo lugar, toda la informacién relacionada
con un proyecto en particular de manera que pueda ser facilmente identificada para

posibles revisiones y/o consultas.

>  Control de provectos.

El control de proyectos es tan importante como los demas pasos que componen el
proceso de mejora de puestos de trabajo. El proyecto no debe considerarse por finalizado
hasta que no se haya determinado que los cambios implementados han tenido los efectos

deseados.
El control o seguimiento, implica tres actividades principales:

v’ Revision del puesto de trabajo: Analisis del puesto de trabajo modificado para
averiguar si estan ocurriendo los efectos deseados.

v’ Verificacion de los efectos sobre la salud y operativos: Comprobar los efectos a
corto y largo plazo sobre la salud y operativos de los cambios.

v' Desarrollo a largo plazo: Analisis del desarrollo a largo plazo del “Proceso

Ergonomico”.

El éxito del proceso de ergonomia requiere de una revision regular de los proyectos
de ergonomia y de la efectividad del proceso de grupo. Reuniones especiales de revision
deberan involucrar al gerente de planta y servir para resumir y evaluar el progreso hasta la
fecha de los proyectos terminados y de aquellos que estan en proceso para, de esta forma,

hacer previsiones de futuro.

La comunicacién en cuanto a las actividades de ergonomia, a toda la poblacion de
la planta, asegura que la ergonomia gradualmente se convierta en parte de la cultura
general de la planta, y llegue a ser una parte central en la manera en que se llevan a cabo

las operaciones y los nuevos disefos de futuros puestos de trabajo.
5.6.2.2. COMITE LOCAL DE ERGONOMIA.

En el centro del proceso ergonomico de Ford (UAW-FORD) existe un equipo de
representantes de los trabajadores y de la compaiia constituido por personas
cuidadosamente seleccionadas que se reunen regularmente formando el Comité Local de
Ergonomia. Como un equipo multidisciplinar, estas personas combinan sus conocimientos

y experiencias para el andlisis y el disefio efectivo de puestos de trabajo.
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El CLE identifica, evalia y corrige condiciones de trabajo que necesitan mejora

ergonémica; y recomienda y controla la aplicacion de los principios ergonémicos

conocidos en el disefio de todos los elementos del ambiente de trabajo.

Ademas, el CLE juega un papel critico en el compromiso local entre los

representantes sindicales y de la compaiiia para el desarrollo del proceso ergonémico.

>  Miembros del CLE.

Por cada grupo de fabricacion o montaje con mas de 125 empleados se forma un
Comité Local de Ergonomia (CLE). Cada CLE tiene por lo menos ocho miembros: cuatro
representantes de los trabajadores y cuatro representantes de la compaiia. Los miembros

de los que se compone el Comité Local de Ergonomia son los siguientes:

* Gerencia.
* Representantes de produccion.

* Representantes sindicales.

Especialistas de seguridad y médicos.

* Ingenieros.

El Ingeniero de Seguridad de la planta tiene una posicion critica en el comité
debido al entrenamiento y responsabilidades especiales de su puesto de trabajo. El
Ingeniero de Seguridad de la Planta, y el resto de los representantes de la salud y
seguridad, pasaran la orientacion especial y serdn responsables de la formacion de los
miembros del CLE.

Ademas de unos miembros minimos, las plantas pueden decidir incluir otros

miembros en el CLE (por ejemplo, alguien con experiencia especial en ergonomia).

De la misma manera, pueden elegir formar subcomités que informan al CLE.
Resulta esencial para cada planta tener un CLE simple y central, aunque el papel de este
comité pueda variar entre plantas. En una planta, el CLE puede realizar todas las funciones
ergonomicas y en otra, puede coordinar todas las actividades ergondmicas desarrolladas

por los subcomités o equipos de proyectos especificos.

> Entrenamiento del Comité Local de Ergonomia.

Los ocho miembros de cada Comité Local de Ergonomia reciben el entrenamiento
ergondmico basico a través de los responsables de la salud y seguridad del UAW-Ford
NJCHS (National Joint Comity on Health and Safety).
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¢ FEl entrenamiento basico cubre:

* Principios basicos de la Ergonomia ocupacional.

* M¢étodos para la identificacion y evaluacion de los problemas
ergonomicos.

* Guia basicas para la resolucion de los problemas prioritarios.

* M¢étodos para el desarrollo e implantacion de las soluciones
ergonomicas.

* Técnicas para la evaluacion de los cambios ergondomicos en los puestos
de trabajo.

* Seguimiento de proyectos y mantenimiento de registros.

* El papel del CLE y de cada uno de sus miembros.

* Funcionamiento efectivo del Comité.

* Busqueda y utilizacion de recursos externos.

* Comprobacion y mejora del proceso ergondmico.

Entrenamiento mas avanzado y especializado es una parte del proceso de desarrollo
a largo plazo. Los representantes de la salud y seguridad asisten a los Comités Locales de
Ergonomia en la localizacion de los programas de entrenamiento y recursos apropiados

para este proposito.

»  Compromiso de Gerencia.

El siguiente compromiso es una declaracion de principios ergondmicos que asume

Gerencia como miembro representante del Comité Local de Ergonomia:

“El proceso de adecuar los puestos de trabajo a las personas, en todas las
operaciones de la planta, debe estar presente en el disefio o aceptacion de equipo hasta en
la misma implantacion de las estaciones de trabajo, o en la mejora de las mismas, debera

ser un objetivo compartido de Gerencia, empleados y sindicatos.

Se deberd fomentar una cultura de los principios y los beneficios que conlleva la
ergonomia entre todos los empleados de la planta, desarrollando y entrenando a los
empleados, en cada una de las areas, para que sean capaces de detectar y corregir las
situaciones en las cuales los trabajadores estén sujetos a condiciones de trabajo
ergondmicamente inadecuados, y que pueden representar un riesgo potencial de dafio para

la salud.
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A través de una adecuada aplicacion de la ergonomia, la planta deberd de

proporcionar a los empleados un entorno de trabajo libre de lesiones, seguro, altamente

productivo y dirigida a la mejora continua de la calidad”.

» Plan de Accion del Comité Local de Ergonomia.

El siguiente Plan de Accion formulado por el Comité Local de Ergonomia, no es
mas que un fiel reflejo del compromiso antes mencionado por Gerencia y propone lo

siguiente:

“Adecuar los puestos de trabajo a las personas en todas las operaciones en planta,
fomentar el conocimiento de los principios y los beneficios que conlleva la Ergonomia
entre los empleados y proporcionar a todos ellos un entorno de trabajo libre de lesiones,

seguro, altamente productivo y que de lugar a la mejora continua de la calidad.”

Por otro lado en el Plan de Accidn, el Comité Local de Ergonomia también ha de

cumplir unos objetivos y funciones que son:

* Revisar todos los puestos de trabajo con problemas ergondémicos y
estudiar las necesidades de contencion.

* Reducir puntos rojos.

* Asegurar que en todos los proyectos para nuevas instalaciones se
incluye la Ergonomia.

* Reunion del comité local de ergonomia.
> Procedimiento.

El procedimiento interno usado por el Comité Local de Ergonomia tiene por

objetivo mejorar la adaptacién armoénica del binomio persona-trabajo.

En el siguiente Diagrama de Flujo se muestra los pasos a seguir ante una situacion

deficiente de un puesto de trabajo:
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Necesidades de Estudio
Ergondémico

¥

Diagnostico Ergonémico Método < Implantacion de la Mejora
2 ErgoPlus 5

f

Propuestas de Mejora

(Discrepancia?

. . Comité Local de Ergonomia 3
(Necesita Mejora?

Informe a quien requiri6 el
estudio del puesto de trabajo

v

Documentacion y Archivo

FIGURA 5.15. Procedimiento usado por el Comité Local de Ergonomia

v’ Necesidad de estudio ergondmico: La necesidad de estudiar ergondmicamente

un puesto de trabajo, puede surgir por:

* Reclamacién
* Por requerimientos legales
* Puesto de trabajo de nueva creacion

* Por la incidencia de problemas médicos
Responsables: Coordinacion de Ergonomia, Ingenieria y Produccion de Planta.

v' Diagndstico: Coordinacion de Ergonomia, hard el diagndstico ergondmico
utilizando el método ErgoPlus, método estandarizado y aceptado por Ford
Motor Company a nivel global.

Responsables: Medicina del Trabajo, Seguridad, Higiene Industrial y Ergonomia.

v Grupo local de ergonomia: Si como resultado de la aplicacion del método

ErgoPlus se detectara la necesidad de mejora, se pasara al Comité Local de
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Ergonomia el diagnostico emitido para que este grupo proceda a su analisis. En

caso de discrepar, lo remitira de nuevo para estudio.
Responsables: Comité Local de Ergonomia (CLE).

v’ Propuesta de mejora: Analizando el puesto, el Comité Local de Ergonomia

emitird su informe con las recomendaciones que considere oportunas.
Responsables: Comité Local de Ergonomia (CLE).

V' Implantacion de la mejora: El responsable del departamento al que pertenezca

el puesto de trabajo a mejorar, procedera si es econdomica y/o laboralmente
posible, en el menor tiempo posible a implantar la mejora indicada y, una vez
implantada y transcurrido un tiempo prudencial para que est¢ al 100%
operativa, avisara al Dpto. Médico para que este proceda a un nuevo

diagndstico ergonomico.

Responsables: Responsables del departamento/area, Ingenieria de Planta,

Produccion de Planta.

v' Informe a quien requiere el estudio: Cuando el resultado del estudio

ergondmico no detecte necesidad de mejora, se remitira a quien solicitd dicho
estudio un informe con los resultados y conclusiones. De todas las actuaciones
realizadas, se emitird informe y se archivara con todo el fichero del puesto de

trabajo.

Responsables: Departamento Médico Personal.
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6. METODOS DE ANALISIS

El estudio de los puestos de trabajo de la planta de montaje se ha realizado
siguiendo una serie de métodos aprobados por la compaiiia para las distintas areas. Todos y
cada unos de ellos han sido desarrollados segun la legislacion vigente y teniendo como

objetivo principal la proteccion del trabajador frente a los riesgos.

6.1. Seguridad

La evaluacion de riegos de la planta de montaje se ha realizado siguiendo el
"Proceso Global para la Evaluacion de Riesgos". Este es un proceso interno, desarrollado
por el Departamento de Seguridad e Higiene y estd englobado dentro del programa de
auditoria interna SHARP (Safety and Health Assessment Review Process).

6.1.1. Proceso Global para la Evaluacion de riesgos.

6.1.1.1. INTRODUCCION

Para el estudio de seguridad de los puestos de trabajo, el Departamento de
Seguridad e Higiene en el Trabajo de Ford Espafia S.L. ha desarrollado un Proceso Global

para la Evaluacion de Riesgos.

La compaifiia considera que la evaluacion de riesgos de los puestos de trabajo es
fundamental para la Salud y la Seguridad de los empleados, de ahi la necesidad de crear un

proceso que unifique criterios a la hora de evaluar riesgos en el puesto de trabajo.

Este proceso afecta a todas las plantas y areas de trabajo de la compafiia. La

Direccion y la Gerencia de Ford es responsable de implantar este proceso.

La Evaluacion de Riesgos se desarrollard por personal entrenado y apoyada por

Profesionales de la Salud y de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
La evaluacion de riesgos se realizara anualmente y se pondré al dia cuando:

* Cambien los procesos.

* Ocurran accidentes o incidentes con alto potencial de pérdidas.

* Cambien los requisitos legales.

* A causa de nueva informacion (Informes de Seguridad o sugerencias del

empleado).
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6.1.1.2. DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso para la evaluacion de riesgos busca implicar a la todos los sectores de la
organizacion, implicando al operario en primera instancia. Posteriormente serd revisada y

apoyada por los demads niveles de la organizacion.

La descripcidn del proceso y documentacion se muestra en el siguiente diagrama.

Identificacion de Riesgos .
realizada por el grupo de > Nueva Evaluacion
trabajo usando Checklist.

Revisiones (1 por afio)

Comprobacion de la
Checklist por el Dep. de T
Seguridad e Higiene.

Implantacion de las
mejoras. Puesta al dia.

T

SI
(Peligro Identificado? g Documentar
Valoracioén del Peligro y
Evaluacion del Riesgo
SI

;Las medidas existentes
on suficientes?

p| Documento de Comprobacion

Establecer medidas
adicionales o nuevas por
Ingenieria o Seguridad.

;

Implantaciéon y seguimiento <
de las medidas.

Documentacion de Control

FIGURA 6.1: Evaluacion de Riesgos.
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> Identificacion de Riesgos.

La primera etapa de la evaluacidon de riesgo es realizada por el grupo de trabajo,

formado por el monitor y algunos de los operarios de los puestos.

En esta etapa se realiza una primera identificacion de los riesgos que pueden afectar
al puesto de trabajo. El objetivo de que sean los propios trabajadores los que identifiquen
los riesgos es que los operarios se involucren desde el inicio en el proceso de prevencion
de riesgos. De esta forma no perciben la Seguridad en el Trabajo como algo externo e
impuesto por la direccidn, sino que son conscientes de los riesgos inherentes al puesto de

trabajo y responden mejor a la toma de medidas correctoras.

Después de una serie de estudios previos, se han identificado una serie de riesgos
presentes de forma general en la compafiia. Adicionalmente, para determinados riesgos
existe una normativa interna, que especifica normas de actuacidon en caso de existir el
riesgo. Los riesgos recogidos dentro del apartado de Seguridad son los que se pasan a

enumerar a continuacion:

v' R I - Caidas de personas a distinto nivel (Mayor de 2 metros).

DESCRIPCION DEL RIESGO: Incluye tanto las caidas de altura como las caidas
en profundidades.

PROCEDIMIENTOS, INSTRUCCIONES, NORMAS Y PERMISOS.

* Reglamentos de Seguridad e Higiene en el Trabajo para Trabajos en
altura.

* Reglamentos de Seguridad e Higiene en el Trabajo para Trabajos en
altura. Plataformas elevadoras de personas

* Reglamentos de Seguridad e Higiene en el Trabajo para Trabajos en
altura. Andamios.

* Reglamentos de Seguridad e Higiene en el Trabajo para Trabajos en

altura. Arneses de Seguridad.

v R 2 - Caidas de personas al mismo nivel.

DESCRIPCION DEL RIESGO: Se incluyen las caidas en lugares de paso o

superficies de trabajo.
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PROCEDIMIENTOS, INSTRUCCIONES, NORMAS Y PERMISOS.

* Reglamentos de Seguridad e Higiene en el Trabajo para Trabajos en
altura. Escalas fijas de servicio.
* Reglamentos de Seguridad e Higiene en el Trabajo para Trabajos en

altura. Uso de escaleras portatiles.

v' R 3 - Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento.

DESCRIPCION DEL RIESGO: Comprende los riesgos de accidente por desplome,
total o parcial de elementos de los edificios, equipos de trabajo, instalaciones, etc.,

y derrumbamiento de tierras, rocas, etc.

v' R 4 - Caidas de objetos en manipulacion.

DESCRIPCION DEL RIESGO: Comprende riesgos de accidente por caida de
objetos, aparatos, herramientas, instrumentos, mercancias, etc., sobre el trabajador

que los esta manipulando.
PROCEDIMIENTOS, INSTRUCCIONES, NORMAS Y PERMISOS.

* Reglamentos de Seguridad e Higiene en el Trabajo para trabajadores de
carga, descarga y almacenamiento.

* Reglamentos de Seguridad e Higiene en el Trabajo para los trabajadores
encargados de sujetar las cargas, enganchadores y para los conductores

de las gruas.

v' R 5 - Caidas de objetos desprendidos.

DESCRIPCION DEL RIESGO: Comprende riesgos de accidente por caida de
objetos, aparatos, herramientas, instrumentos sobre el trabajador que NO los esta

manipulando.

v" R 6 - Pisadas sobre objetos.

DESCRIPCION DEL RIESGO: Incluye los accidentes por agresiones de tipo

mecanico (punzante, cortante) como consecuencia de una pisada.
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v' R 7 - Choques contra objetos inmoviles.

DESCRIPCION DEL RIESGO: Comprende riesgos de accidente por golpes que se
produzca el trabajador, como consecuencia de sus movimientos, contra objetos

inmoviles.

v R 8 - Choques contra objetos moviles.

DESCRIPCION DEL RIESGO: Comprende riesgos de accidente por golpes y

contactos que sufra el trabajador con objetos o elementos mdviles.

v R 9 - Golpes por objetos o herramientas.

DESCRIPCION DEL RIESGO: Comprende los riesgos de accidente por golpes

con herramientas u objetos, en su manipulacion.
PROCEDIMIENTOS, INSTRUCCIONES, NORMAS Y PERMISOS.

* Hoja informativa de Seguridad e Higiene en el Trabajo sobre proteccion

de brazos y manos.
* Reglamentos de Seguridad e Higiene en el trabajo para trabajadores en

maquinas-herramientas.

v" R 10 - Cortes por objetos o herramientas.

DESCRIPCION DEL RIESGO: Comprende los riesgos de accidente por cortes con

herramientas u objetos, en su manipulacion.
PROCEDIMIENTOS, INSTRUCCIONES, NORMAS Y PERMISOS.

* Hoja informativa de Seguridad e Higiene en el Trabajo sobre proteccion

de brazos y manos.
* Reglamentos de Seguridad e Higiene en el trabajo para trabajadores en

maquinas-herramientas.

v' R 11 - Proyeccidn de fragmentos o particulas.

DESCRIPCION DEL RIESGO: Comprende los impactos debidos a la proyeccion

de objetos o particulas.
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v' R 12 - Atrapamiento por o entre objetos.

DESCRIPCION DEL RIESGO: Comprende el riesgo de accidente por

atrapamiento entre o por elementos de maquinas, materiales, etc.

PROCEDIMIENTOS, INSTRUCCIONES, NORMAS Y PERMISOS.

Reglamentos de Seguridad e Higiene en el Trabajo para Trabajos en

altura.

Reglamentos de Seguridad e Higiene en el Trabajo para Trabajos en

altura. Plataformas elevadoras de personas

Reglamentos de Seguridad e Higiene en el Trabajo para Trabajos en

altura. Andamios.

Reglamentos de Seguridad e Higiene en el Trabajo para Trabajos en

altura. Arneses de Seguridad.

v R 13 - Atropellos o golpes por vehiculos.

DESCRIPCION DEL RIESGO: Incluye tanto las caidas de altura como las caidas
en profundidades.

PROCEDIMIENTOS, INSTRUCCIONES, NORMAS Y PERMISOS.

* Reglamentos de Seguridad e Higiene en el trabajo para trabajadores en

maquinas-herramientas.

v' R 14 - Incendios / Explosiones.

DESCRIPCION DEL RIESGO: Comprende aquellas situaciones en las que se
puedan producir lesiones por el fuego, por la onda expansiva o sus consecuencias o

efectos secundarios.

v" R 15 - Contactos térmicos.

DESCRIPCION DEL RIESGO: Comprende aquellas situaciones en las que se peda
entrar en contacto con materiales, objetos, equipos que presenten temperaturas

extremas.
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v R 16 - Exposicion a contactos eléctricos.

DESCRIPCION DEL RIESGO: Comprende aquellas situaciones en las que, por
sus caracteristicas, exista la posibilidad de contactos con energia eléctrica (directos

e indirectos).
PROCEDIMIENTOS, INSTRUCCIONES, NORMAS Y PERMISOS.

* Reglamentos de Seguridad e Higiene en el Trabajo para electricistas
(baja tension) (S-1313).

Los miembros del grupo de trabajo, mediante una checklist identificaran los riesgos
existentes y se indicard una breve descripcion del mismo. Este informe se remitird al

Técnico de Seguridad de su respectiva planta.

>  Comprobacion de la Checklist.

Una vez recibido el informe, el técnico de seguridad de persona en el puesto de
trabajo y comprueba los riesgos identificados, incluyendo algin riesgo adicional no

identificado.

>  Valoracion del Peligro y Evaluacion del Riesgo.

El técnico de Seguridad serd el encargado de evaluar y estimar el riesgo. La
estimacion del riesgo sera un factor que dependera en primer lugar de la frecuencia con la
que el riesgo pueda producir dafio y de la severidad de las consecuencias que pueda

producir dicho riesgo.

La estimacion de riesgo se va a hacer de forma cualitativa, graduando el riesgo en
tres niveles: Riesgo Bajo, Riesgo Medio y Riesgo Alto. Mediante este método se pierde

precision, pero se ahorra mucho tiempo, teniendo unos resultados fiables.

La rapidez a la hora de evaluar los puestos, sin perder rigor, es clave ya que debido
al gran numero de puestos de trabajo, sobretodo en el area de montaje, resultaria imposible

tener evaluada toda la planta ni llevar un seguimiento continuo de los mismos.

Asi pues, para cuantificar el riesgo se empleara la siguiente matriz de analisis de

riesgo.
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Sin lesiones o

Primeros auxilios

Lesiones leves,

Lesiones graves con | Muerte o

semanas

1 evento / dia

sin tratamiento | con tratamiento | con recuperacion | incapacidad invalidez
médico medico total. permanente o parcial | total

1 evento/ en

mds de 40 ] 2 3 4

aios

1 evento/en 4 2 4 6

aios

1 evento / en

6 meses 3 6

1 evento / 2 4

C Riesgo Bajo: Puede tolerarse, pero debe reducirse si es posible con inversion minima.

Riesgo Medio: Debe modificarse a menos que se impracticable.

- Riesgo Alto: No tolerable. La correccion es obligatoria

FIGURA 6.2: Matriz para el calculo del Factor de Riesgo.

> Propuestas de medidas.

Una vez evaluados los riesgo, el técnico de seguridad propondra una series de

acciones correctivas para eliminar el riesgo o, en caso que esto no sea posible, medidas de

proteccion, colectivas o individuales para proteger a los empleados.

Para seleccionar las medidas correctoras se seguird el orden jerarquico de los

Principios de la Accion Preventiva. La eliminacion es el mejor método, seguido de los

procesos de ingenierias, uso de protecciones colectivas, procesos de control del riesgo,

medidas de proteccion individuales o instrucciones y procedimientos de trabajo.

El siguiente esquema muestra el proceso por orden de prioridad, que se debe seguir

para implantar una medida de control sobre un riesgo, mostrando desde el mas seguro con

menos esfuerzo para el control del riesgo, hasta el menos seguro con mas esfuerza para el

control del riesgo, con posibles ejemplos.

125



, Capitulo 6.
@ Métodos de analisis.

RIESGO

y

(Se puede eliminar o evitar?

'

(,Se puede sustituir el proceso o
factor que generara el riesgo?

'

. Se pueden aplicar medidas de
proteccion colectiva donde surja
el peligro y medidas organizativas
que minimicen el riesgo?

'

(,Se pueden implementar procesos
y controles laborales para reducir
el riesgo?

'

;Se pueden aplicar medidas de
proteccioén individual cuando no
se pueda evitar el riesgo por otros
medios?

'

Dar las debidas instrucciones a
los trabajadores

AN ANA VANV

EJEMPLOS

Comprar equipos silenciosos.

Situar los mandos de las maquinas adecuadamente.
Disefiar las maquinas y herramientas de maneras que
los esfuerzas sean minimos.

Sustituir materiales toxicos por otros mas seguros.

P Utilizacién de pintura sin plomo.

Utilizacion de andamios en lugar de escaleras.

Aislar procesos quimicos.

Separar el area de trabajo para operaciones con exceso
de ruido, polvo o humos.

Extraccion localizada.

> Control ambiental continuo.

Uso de gafas de seguridad.

P Uso de mascarillas.

Uso de proteccion auditiva.

Establecer procesos de trabajo para minimizar el riesgo
Consignacion de energia

Acceso a espacios confinados.

Permisos de conduccion.

A 4

VOLVER A EVALUAR PERIODICAMENTE, AL CAMBIAR EL PROCESO O AL
OCUURIR UN ACIDENTE

FIGURA 6.3: Jerarquia de los principios de la accion preventiva.

> Implantacion y seguimiento de medidas.

Como ultimo paso, toman las medidas necesarias para poner en marcha las medidas

correctoras propuestas.
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En funcion del tipo de acciones correctivas propuestas y del alcance de las mismas,

las medidas son llevadas a cabo par distintos sectores de la compaiia.

Encargado de linea: Acciones dentro de la propia linea

Mantenimiento de la planta: Cuando impliquen las instalaciones de la planta

Mantenimiento central: Cuando impliquen las instalaciones comunes

Ingenieria de Procesos: Medidas relacionadas con la organizacion

SN NN

Ingenieria de Produccion: Cuando las acciones estan relacionadas con el

proceso productivo.

Todo el proceso estara debidamente documentado, y al cabo de un afio se debera

revisar el puesto de trabajo y realizar una nueva evaluacion de los riesgos.

6.2. Higiene

6.1.2. Evaluacion de Ruido

Las mediciones de ruido en los puestos de trabajo de la Planta de Montaje se han
llevado a cabo de acuerdo segun el Real Decreto 286/2006, de 10 de Marzo.

Las mediciones se han realizado con un Sondémetro BRUEL & KJAER, modelo

2231, seleccionado en las condiciones siguientes:

Tiempo de respuesta: Rapido (Fast)

Tiempo de medida: minutos (Preset Time)

Escala de ponderacion: dBA (Frecuency Weiting)

Campo de deteccion: Aleatorio (Random)

N NN

Parametro de medicion: LEQ. (Displayed parameter)

El aparato se calibro todas los dias de la medicion, previa y posteriormente a las
mediciones, mediante un PISTOFONO BRUEL & KJAER, modelo 4230.

Las mediciones del nivel de ruido equivalente (LEQ) se realizaron en decibelios A
por ser esta ponderacion la que mas se adecua a la respuesta del oido humano y la que se
especifica en el Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y

la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

Para desarrollar las mediciones se tuvo que realizar y confeccionar un listado
actualizado de los puestos de trabajo de Montaje objeto del estudio, identificandolos cada
uno de ellos, en cuanto a su codigo, localizacion, tipo de trabajo 6 tarea y numero de

instalacion o equipo, y ordendndolos todos ellos por Grupo de trabajo o area de trabajo.

127



&P

Capitulo 6.
Métodos de analisis.

De acuerdo con lo establecido en el Real 286/2006, de 10 de marzo, sobre la

proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con

la exposicion al ruido, de deben tener en cuenta las siguientes medidas a tomar en funcion

del resultado obtenido

»  Puestos con nivel de ruido mayor de 80 dB (4).

v

Evaluacién de la exposicion de los trabajadores al ruido (medicidon de ruido)
cada 3 afios.

Informar y, cuando proceda, formar a los trabajadores afectados en relacion a la
evaluacion de su exposicion al ruido y los riesgos potenciales para su audicion,
las medidas preventivas adoptadas con especificacion de las que tengan que ser
llevadas a cabo por los propios trabajadores, la utilizacion de protectores
auditivos y los resultados del control médico de su audicion.

Control médico de la funcion auditiva cada 5 afos.

Proporcionar protectores auditivos a los trabajadores que lo soliciten.

>  Puestos con nivel de ruido mayor de 85 dB (4).

v

Evaluacién de la exposicion de los trabajadores al ruido (medicidon de ruido)
cada afo.

Informar y, cuando proceda, formar a los trabajadores afectados en relacion a la
evaluacion de su exposicion al ruido y los riesgos potenciales para su audicion,
las medidas preventivas adoptadas con especificacion de las que tengan que ser
llevadas a cabo por los propios trabajadores, la utilizacion de protectores
auditivos y los resultados del control médico de su audicion.

Control médico de la funcion auditiva cada 3 afos.

Suministrar protectores auditivos a todos los trabajadores expuestos.

> Puestos con nivel de ruido mayor de 87 dB (4) o 140 dB Pico.

v

v

Evaluacién de la exposicion de los trabajadores al ruido (medicidon de ruido)
cada afo.

Informar y, cuando proceda, formar a los trabajadores afectados en relacion a la
evaluacion de su exposicion al ruido y los riesgos potenciales para su audicion,
las medidas preventivas adoptadas con especificacion de las que tengan que ser
llevadas a cabo por los propios trabajadores, la utilizacion de protectores
auditivos y los resultados del control médico de su audicion.

Analizar los motivos por los que se superan tales limites y desarrollar un

programa de medidas técnicas destinado a disminuir la generaciéon o la
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propagacion del ruido u organizativas encaminadas a reducir la exposicion de
los trabajadores al ruido.

v Control médico de la funcién auditiva cada afio.

v Uso obligatorio de protectores auditivos.

v’ Sefializar, delimitar y restringir el acceso a las zonas afectadas por el ruido.

De estoa forma, y siguiendo las indicaciones del Real Decreto 286/2006, de 10 de
marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido, se han clasificado los valores obtenidos durante el

analisis segln la siguiente tabla:

NIVEL DE RUIDO EN Db(A) o PICO PUNTUACION INTERPRETACION
LEQ > 87 6 pico>140 5 R.D. 286/2006
85,1<LEQ<87 4 R.D. 286/2006
80,1<LEQ<85 3 R.D. 286/2006
70<LEQ<80 2 Nivel de ruido bajo
LEQ <70 1 Nivel de ruido satisfactorio

TABLA 6.1: Valoracion del ruido.
6.2.2. Evaluacion de Riesgo Quimico

Para la evaluacién de riesgo higiénico, se han identificado todos los puestos de
trabajo de la planta de montaje en los que intervienen productos quimicos. So6lo por el
hecho de estar en contacto con este tipo de producto, se considera que los puestos de

trabajo presentan un riesgo higiénico de tipo quimico.

Para evaluar la magnitud de riesgo se ha empleado la matriz para la evaluacion del
riesgo utilizada en el apartado de seguridad. Para realizar una evaluacion mas correcta se
han empleado como documentos de apoyo las Fichas de Seguridad de los productos,

suministradas por los fabricantes.

6.3. Ergonomia

El estudio de los puestos de trabajo de la Planta de Montaje de Ford Espafia S.A. se
ha realizado empleando la técnica de analisis ergonomico ErgoPlus. Se trata de un
instrumento de valoracion global de la compafiia, compuesto por distintos métodos de

analisis ergondmico:

v' Sue Rodgers: Método ergondmico para la valoracion de tareas con caracter

repetitivo.
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v" NIOSH.: Método ergondmico para la valoracion de tareas de manipulacion de

cargas.

Cada uno de los métodos es valido para un tipo de trabajo determinado, con lo que

es mision del analista aplicar el método mas conveniente en cada caso.

En la Planta de Montaje las operaciones desarrolladas corresponden en su mayor
parte a tareas de caracter repetitivo. En estos casos el método de analisis que mejor se
adecua es el Sue Rodgers; es el mas usado en el presente proyecto ya que ha sido
establecido por la compafiia para el andlisis de puestos de trabajo con operaciones
repetitivas. Debido a la presencia de otros puestos en los que el peso manipulado toma
mayor importancia que las posturas y/o la repetitividad, ha sido necesario utilizar el
método NIOSH.; aplicado sobretodo para la valoraciéon ergonomica del Almacén de

neumaticos (area perteneciente al Departamento de Chasis).

6.3.1. Método Sue Rodgers

El siguiente método, desarrollado por la Dra. Suzanne Rodgers, es el método oficial
elegido por Ford Motor Company para llevar a cabo el andlisis ergondmico de los puestos

de trabajo de caracter repetitivo.

El método de andlisis Sue Rodgers estudia el esfuerzo, la duracion y la frecuencia
requerida por cada parte del cuerpo para realizar una determinada tarea. El andlisis Sue
Rodgers pide al analista que evalte la interaccion del nivel de esfuerzo, duracion del
esfuerzo antes de la relajacion (o antes de pasar a un nivel menor de esfuerzo), y la
frecuencia de activacion de los muasculos por minuto para cada grupo de musculos. A partir

de estos parametros se hace una prediccion de la fatiga muscular.

El formulario, que se muestra en la pagina siguiente (pagina 132), puede usarse
para evaluar cada tarea esencial del trabajo. Algunos trabajos pueden ser evaluados a través
de las tareas que lo componen, poniendo especial atencion en las actividades que los
trabajadores han identificado como aquellas que contribuyen a provocar molestias en

determinadas partes especificas del cuerpo.

El esfuerzo, la duracion y la frecuencia para cada parte del cuerpo son evaluados
individualmente en una escala del 1 al 3. El Grado de Severidad se determina a partir de la
combinacion de “unos”, “doses” y “treses” que hayamos obtenido. En el formulario, puede
verse también una lista de estas combinaciones con la prioridad de cambio que se asigna a

cada una de ellas.
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A la izquierda de la tabla aparecen los seis principales grupos de musculos, arriba

se encuentran tres categorias de requerimientos del trabajo: nivel del esfuerzo (o
intensidad), duracion del esfuerzo y esfuerzos por minuto (o frecuencia). Estos
requerimientos se valoran con tres niveles que se indican en las escalas que aparecen
debajo de la tabla. Introduciendo en la tabla los niimeros correspondientes a los niveles de
esfuerzo, duraciones del esfuerzo y esfuerzos por minuto para cada grupo de musculos que
aparece en la tabla, podemos calcular la prioridad de la necesidad de cambiar el trabajo

para hacerlo ergondmicamente mas apropiado.
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ANALISIS SUE RODGERS

Pagina . de

Preparado por: Fecha:

Planta: Departamento:

Descripcion de la Operacion:

Operacion N°: Tiempo de ciclo:

Fase Revisi(')n:|:| Disefio |:| Construccion |:| Lanzamiento |:| Funcionamiento

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
1 = Ligero 1 =<6 seg. 1=<1/min. ver
2 =Moderado |2=6-20seg. [2=1a5/ min. cuadro
3 =Duro 3 =>20 seg. 3=>5/min. abajo
Cuello
Hombros
Espalda
Brazos/Codos
Muiiecas/Manos/
Dedos
Piernas/ Rodillas
Tobillos/ Pies/
Dedos

Prioridad de cambio

Baja (B) Moderada (M)
11,1,1 411,2,3
1,1,2 1,3,2
1,2,1 5(2,1,3
211,22 2,22
1,3,1 23,1
2,1,1 62,32
2,1,2 3,12
1,1,3
312,2,1
3,1,1

FIGURA 6.4: Formulario método Sue Rodgers.
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6.3.1.1. NIVEL DE ESFUERZO

Los niveles de esfuerzo se valoran como Ligeros (1), Moderados (2) o Fuertes (3)

basandonos en descripciones cualitativas para cada parte del cuerpo.

NIVEL DE ESFURZO
GRUPOS LIGERO (1) MODERADO (2) PESADO (3)
MUSCULARES | Poca fuerza y postura | Poca fuerza y | Mucha fuerza y | Mucha fuerza con postura
MAYORES moderada postura forzada postura moderada | forzada
Movilidad de la cabeza . Cabeza estirada hacia
. . - Rotacion lateral completa
- Rotacion lateral parcial L . . delante, de forma lateral o
CUELLO L . - Inclinacion anterior o posterior . r 2 o
- Inclinacion anterior o L o hacia atras mas del 50% de
. - Inclinacién frontal mayor de 20 . .
posterior. tiempo de ciclo.
Aplicar fuerza con los
Brazos ligeramente Brazos aleiados del cuerno. sin abovo o brazos extendidos por
HOMBROS separados del costado o e po, POy encima de los hombros o
. , por encima de la cabeza .
extendidos con algin apoyo por encima de la cabeza
50% del ciclo
Aplicar fuerza girando el
., ., Inclinacion frontal, sin carga; | tronco, mucha fuerza o
Inclinacion ~ o ~flexién —de levantamiento moderado de pesos cerca | carga inclinando mas de
ESPALDA menos de 20° arqueo de . p Og . .
del cuerpo, trabajar con brazos por | 20°5  manipulacion  de
espaldas. . .
encima de la cabeza. cargas; Inclinaciones de
mas de 60°
Empuiadura de herramientas | Rotacion de antebrazo con fuerza Muc}.lz} fue}rza aplicada con
BRAZOS Y , . ~ rotacion, angulos extremos
comodos, poca fuerza | moderada, angulo de muiieca moderado ~
CODOS . . de mufeca; exceso de peso
cargando junto al cuerpo de flexion .
con brazos extendidos.
Agarre de pinzas,
MUNECAS, Empujar con el pulgar, palma Agarre con los dedos, brazos abiertos o superficies  resbaladizas,
de la mano o los dedos con golpear con la palma de la
MANOS Y oca  fuerza ostura cerrados, usando guantes con fuerza mano. empuiar  con el
DEDOS P y B moderada. ’ Pw
moderada. pulgar o los dedos con

mucha fuerza.

PIERNAS Y

Tirar o empujar, caminar o
estar sin flexiéon o apoyo con

Empujar o tirar con fuerza moderada o
postura dificil, pivotar al aplicar fuerza.

Empujar o tirar aplicando
mucha fuerza; agachado
aplicando mucha fuerza;

RODILLAS poca fuerza 'y  postura Arrodillarse con protecciones. arrodillarse sin
moderada. .
protecciones.
De pie 0 apovando el peso en Flexion de tronco 90° ejerciendo peso | Entrar en vehiculo;
TOBILLOS, los p dos pie}; con E spacio sobre una pierna y rotacion de tronco; | agacharse o sentarse sin
PIES Y DEDOS pIcs, P pivotar  ejerciendo  fuerza;  subir | asiento; arrodillarse en el

adecuado entre los pies.

obstaculo por encima de 15 cm.

interior del vehiculo.

TABLA 6.2: Niveles de esfuerzo para los distintos grupos musculares.
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6.3.1.2. Duracion del esfuerzo

La duracién es el tiempo que un musculo permanece activo de manera
continuada. La duracion se valora con 1, 2 o 3 para cada grupo de musculos. La duracion
del esfuerzo debe ser medida sélo para el nivel de esfuerzo que esta siendo evaluado. Si el

nivel de esfuerzo cambia, se considerard solo la duracion del nivel de esfuerzo original.

Se dan tres categorias de duracion del esfuerzo para los grupos de musculos:
cuando hay un descanso antes de 6 segundos de esfuerzo continuado, cuando el descanso
es entre 6 y 20 segundos y cuando los musculos estan activos continuadamente durante
mas de 20 segundos. Analizaremos el trabajo para ver a cual de estas categorias
corresponde el estrés muscular habitual para cada uno de los grupos de musculos. Si los
valores estdn cerca de la frontera de una categoria, se tomard la categoria mas alta. La
duracion del esfuerzo se introducird en la tabla para cada grupo de musculos. A

continuacion se muestra la clasificacion en funcion de la duracién del esfuerzo.

CLASIFICACION Duracion para un nivel de esfuerzo
especifico
1 < 6 segundos
2 Entre 6 y 20 segundos
> 20 segundos

TABLA 6.2: Duracion del esfuerzo.

6.3.1.3. Frecuencia

La frecuencia cuantifica el nimero de esfuerzos por minuto. Se mide para un grupo
de musculos dado y para un nivel de esfuerzo especifico. Este método no es apropiado para

evaluar tareas de alta frecuencia (mas de 15 esfuerzos por minuto).

Para trabajos en los que los musculos estan activos varias veces por minuto debido
a una tarea muy repetitiva (por ejemplo, alimentar una prensa pequefia en una planta de

fabricacion), incluso esfuerzos de corta duracion pueden ser un problema.

Las tres categorias que se muestran aqui son: menos de un esfuerzo por minuto para
los musculos activos (por ejemplo, en algunos trabajos donde se realiza mas de una
operacion), de una a cinco repeticiones o esfuerzos por minuto (por ejemplo, inclinarse,
después ponerse erguido y luego volverse a inclinar, etc. en el estudio de la carga de los

musculos de la espalda), o donde la tasa de repeticion es de mas de cinco por minuto.
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Esta informacion puede ser recogida a pi¢ de fabrica observando a los operarios en
varios trabajos. Lo importante es contar las repeticiones para cada grupo de musculos

separadamente.

El nimero de la categoria debe introducirse en la tabla para cada grupo de
musculos. A continuacioén se muestra la clasificacion que se realiza en funcién del nimero

de esfuerzos realizados por minuto.

CLASIFICACION Esfuerzos por minuto.
1 <1 por minuto
2 1 a 5 por minuto
3 > 5y hasta 15 por minuto

TABLA 6.3: Frecuencia. Esfuerzos por minuto.

6.3.1.4. Prioridad de cambio o ranking de severidad

Esta columna puede rellenarse usando la escala de prioridad de cambio que aparece
bajo la tabla y que muestra la necesidad relativa de cambio: Baja, Moderada o Alta y el
correspondiente ranking de severidad. Los grupos de tres niimeros representan las tres

primeras columnas de la tabla.

La severidad se relaciona directamente con la prioridad de cambio, por ejemplo, un

puesto con condiciones muy severas presenta una muy alta prioridad de cambio.

v’ Prioridad de cambio alta nos indica que el puesto presenta un elevado

potencial de riesgo para la salud del operario que lo trabaja, es por ello que se
deben tomar medidas orientadas a reducir las causas que originan dichos
efectos perjudiciales.

v’ Prioridad de cambio moderada o baja nos indica que las condiciones del

puesto de trabajo actualmente presentan un aceptable grado de satisfaccion pero
se debe reevaluar el puesto periodicamente a fin de comprobar que dichas

condiciones no degeneren.

El analisis no tiene que ser hecho en todos los grupos de musculos. Sin
embargo, las partes del cuerpo que muestran las prioridades de cambio mas altas (y por lo
tanto las severidades mas altas) le llevaran directamente a descubrir las posibles causas de

efectos potenciales para la salud y las medias que pueden tomarse.
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6.3.2. Método NIOSH

En 1981, el National Institute of Occupational Safety an Health (N.I.O.S.H.)
publicé un informe técnico titulado "Work Practices Guide for Manual Lifting" donde se
realizaba una amplia revision de los aspectos y factores relacionados con el problema
ergonémico de la elevacion manual de cargas. Como consecuencia de este trabajo se
propuso una ecuacion simple para establecer los limites de carga admisibles en funcion del
tipo de tarea, caracterizada por las posiciones de partida y destino de la carga, asi como por
la frecuencia de levantamientos y el porcentaje de la jornada de trabajo empleado en tareas

de elevacion de cargas. Este método establecia dos limites de carga:

v' El limite de accion (LA), o carga por debajo de la cual no existe riesgo

importante de lesion y que, por tanto, corresponde a tareas que pueden ser
realizadas por la mayoria de la poblacion.

v El mdximo limite permisible (MLP), corresponde a la carga maxima que puede

ser levantada incluso por trabajadores seleccionados, entrenados y bajo
supervision. Entre el LA y el MLP existe una zona donde se admiten tareas de
levantamiento de cargas, siempre que las realicen trabajadores seleccionados y

entrenados.

Posteriormente se han realizado modificaciones en dicha ecuacion, con la
introduccion de factores no contemplados en la primera version, fundamentalmente los
relativos a la torsion del tronco y al tipo de agarre de la carga. Ademas, se ha eliminado el
maximo limite permisible, habiéndose establecido un Unico limite de carga
(RWL=recomended weigth limit), correspondiente a la carga que practicamente cualquier
trabajador sano puede levantar a lo largo de jornadas de 8 horas sin que se incremente el

riesgo de padecer lesiones de espalda.
En ambos casos los criterios basicos para establecer los limites de carga son:

> Criterio biomecanico. Este criterio limita los esfuerzos a los que se ven sometidas las

estructuras musculo-esqueléticas durante el gesto de levantar una carga.
Concretamente, se ha partido de la base de que la compresion en los discos
intervertebrales no debe superar los 3400 N, ya que por encima de este valor la tasa de
incidencia de lesiones llega a aumentar hasta en un 40%. No se ha dado ningun limite
para las fuerzas cortantes. En general, el criterio biomecanico supone un factor
limitante en tareas que implican levantamientos poco frecuentes pero con grandes
cargas.

> Criterio fisiologico. Limita el consumo metabdlico y la fatiga asociada a las tareas con

elevacion de cargas repetitiva. Para establecer valores limite se realizaron medidas de
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consumo metabolico, utilizando las ecuaciones de gasto de energia de Garg. De esta

forma se estableci6 un limite de gasto energético maximo de 2.2 a 4.7 Kcal/min, en

funcion de la altura vertical del levantamiento.

> Criterios psicofisicos. Establecen limites de la carga a partir de la percepcion del

trabajador acerca de su propia capacidad para levantar un peso determinado bajo unas

condiciones concretas. Suponen el factor limitante en muchas situaciones de manejo

manual de cargas. Para establecer limites se admitieron cargas que fuesen aceptables

por el 75% de las mujeres o por el 99% de los hombres. No obstante, al aplicar la

ecuacion resultante con los tres criterios en conjunto, el limite de carga que resulta es

admisible por mas del 90% de las mujeres y por la practica totalidad de los hombres.

La ecuacioén revisada (N.I.O.S.H. 1991) es la siguiente:

RWL=LC-HM -VM - DM - AM - FM -CM (6.1)

donde:

RWL: Limite de peso recomendado.

LC: Constante de carga. Es un peso de referencia o peso tedrico maximo
permitido en la mejor de las situaciones posibles (con el resto de factores
iguales a 1). Esté establecido en 23 kg.

HM: Factor de distancia horizontal. Penaliza los levantamientos en los que el
centro de gravedad de la carga esta separado del cuerpo. Con la carga pegada
toma su valor maximo (1) y va disminuyendo a medida que se separa.

VM: Factor de altura. Penaliza los levantamientos en los que la carga debe
cogerse desde una posicion baja, que puede obligar a flexionar el tronco, o
demasiado elevada. Este factor vale 1 cuando la carga esta situada a 75 cm del
suelo y disminuye a medida que la posicidn inicial esta por debajo o por encima
de dicha altura.

DM: Factor de desplazamiento vertical. Depende de la diferencia entre las
alturas verticales inicial y final de la carga. Su valor es 1 si el desplazamiento
vertical de la carga es igual o inferior a 25 cm y disminuye a medida que se
supera este valor.

AM: Factor de asimetria. Penaliza las tareas en las que los levantamientos van
acompanados de torsion del tronco.

FM: Factor de frecuencia. Depende de la frecuencia de elevaciones y del
porcentaje del tiempo de trabajo que se dedique a efectuar los levantamientos.
En la tabla 8 estan reflejados los valores de FM segtn la frecuencia, el tiempo

de permanencia en el puesto de trabajo y la altura inicial de agarre de la pieza.
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TABLA DE MULTIPLICADORES DE LA FRECUENCIA (FM)
Frecuencia| Duracion < 1 hora 1h<Duracion=2h | 2 h < Duracion<8h
lev/min Vo<75 | Vo275 | Vo<75 | Vo=75 | Vo<75 | Vo=175

< 0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75

2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65

3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55

4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45

5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35

6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27

7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22

8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18

9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TABLA 6.4: Tabla de multiplicadores de la frecuencia FM.

v' CM: Factor de agarre. Tiene en cuenta la facilidad y seguridad con la que puede
asirse la carga. Se penalizan las tareas que implican agarrar objetos sin asas, de
tamafio inadecuado, forma variable (bolsas), con bordes, formas irregulares,

etc.
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FACTOR DE AGARRE (CM)
CM
TIPO DE AGARRE
Vo< 75 Vo =175
Bueno 1,00 1,00
Regular 0,95 1,00
Malo 0,90 0,90

TABLA 6.5: Tabla Factor de agarre CM.

Los parametros que deben registrarse, para la aplicaciéon de este método, son los

siguientes:

> Distancia horizontal de la carga (Ho): Es la distancia horizontal entre la proyeccion
sobre el suelo del punto medio entre los agarres de la carga y el centro de la linea entre
los tobillos (por su parte interior). En tareas con control significativo de la carga debe
medirse H tanto en la posicion inicial como en la final, anotando ambos valores en el

correspondiente formulario.

La ecuacion no admite distancias inferiores a 25 c¢cm, tomandose este valor como

minimo. El NIOSH recomienda un valor maximo de Ho de 63 cm.

> Posicion vertical inicial de la carga (Vo): Es la distancia vertical entre el punto de
agarre de la carga y el suelo. La maxima admitida por el N.I.LO.S.H. es de 178 cm y la

posicion Optima es de 75 cm.

> Posicion vertical final de la carga (Vd): Es la distancia vertical entre el punto de
agarre de la carga en el destino y el suelo. La maxima admitida por el NIOSH es de
178 cm.

> Distancia de elevacion de la carga (D): Es el valor absoluto de la diferencia entre Vo y
Vd. El valor maximo recomendado para este pardmetro es de 175 cm. El optimo esta
en 25 cm o menos. Si la distancia de elevacion es inferior a 25, se apuntara este valor,

ya que es el que proporciona el valor maximo (1) al factor correspondiente.

> Angulo de asimetria (A): Se considera que hay asimetria en la elevacion de la carga
cuando la carga esta situada fuera del plano sagital al inicio o al final de la elevacion.
Esto produce torsion del tronco o cargas asimétricas en la columna. El angulo de
asimetria puede variar entre 0° y 135° Lo ideal es disenar las tareas evitando al

maximo las cargas asimétricas.
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> Tipo de agarre: La formula incluye un coeficiente relacionado con la facilidad de

agarre de la carga. Para ello hay que clasificar esta facilidad en tres niveles:

v Agarre bueno: Recipientes con disefio 6ptimo y con asas o asideros perforados
de disefio optimo. Piezas sueltas u objetos irregulares, con la condicidon de que
sean facilmente asibles (la mano debe poder abrazarlos).

v’ Agarre regular: Cajas con disefio Optimo pero con asas o asideros perforados de
disefio suboptimo. Cajas con diseflo Optimo sin asas ni asideros perforados,
piezas sueltas u objetos irregulares en los que el agarre permita la flexion de la
palma de la mano sobre 90°.

v' Agarre malo: Cajas con disefio suboptimo o piezas sueltas, objetos irregulares

dificiles de asir, voluminosos o con bordes afilados y recipientes deformables.

> Frecuencia de elevacion de la carga. Numero de elevaciones por minuto, medido sobre
un periodo de al menos 15 minutos. No se admiten frecuencias mayores a 15

elevaciones por minuto.

> Duracion de la tarea. Existen tres categorias en funcion de la duracion de los ciclos de

levantamiento y de los periodos de reposo:

4 Corta duracion (menos de una hora).
4 Duracion moderada (de 1 a 2 horas).

4 Larga duracion (de 2 a 8 horas).

> Peso de la carga. Aunque en la formula no aparece el peso de la carga manejada, es
preciso determinar éste para poder efectuar comparaciones con el RWL y establecer

indices.

De esta forma, la ecuacion para el método NYOSH queda de la siguiente forma

RWL = 23-2—5 -(1-0,003- [, - 73)): (0,82 -

0

‘;’)5)-(1-0,0032-A)-FM-CM (6.2)

Sustituyendo en la misma los datos tomados en planta, y buscando en las tablas 1 y
2 los factores modificadores de frecuencia y de agarre, se obtiene el RWL, que representa
el peso maximo recomendable para la tarea definida. Si el destino de la carga exige control
de la misma se calculara el RWL tanto para el origen como para el destino, considerando el
mas desfavorable. Este valor se compara con el peso que realmente levanta el operario para
hallar el indice de levantamiento (Peso/RWL). El indice sirve para evaluar el riesgo

asociado a la tarea. Las zonas de riesgo, en funcion de este indice, son las siguientes:
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LI

DESCRIPCION

LI<1

La mayoria de trabajadores no debe tener problemas al ejecutar tareas

de este tipo.

1 <LI<3 |tenerlos. En principio, las tareas de este tipo deben redisefiarse o

Algunos trabajadores tienen riesgo de lesion o dolencias si realizan

estas tares, aunque trabajadores seleccionados y entrenados pueden no

asignarse a operarios seleccionados, y efectuar un control de las

mismas.

LI>3

Es una tarea inaceptable desde el punto de vista ergondémico. Debe ser

modificada.

TABLA 6.6: Zona de riesgo en funcion del indice de levantamiento.

La ecuacion presenta algunas limitaciones importantes, entre las que hay que

destacar las siguientes:

v La ecuacidn esta basada en el supuesto de que otros tipos de tareas manuales

que no impliquen elevacion de cargas son minimas y no requieren un consumo
energético importante. Esto es especialmente importante en tareas de
levantamiento repetitivo, donde el criterio limitante es precisamente el
fisioldgico. Si se realizan otras subtareas con elevado consumo, los valores
calculados pueden subestimar el riesgo.

La ecuacién no incluye factores de riesgo asociados a condiciones imprevistas
que pueden suponer sobreesfuerzos importantes (caidas, resbalones, cargas
inesperadas, etc.). Asimismo, bajo condiciones ambientales desfavorables
(temperatura fuera del intervalo 19-26°C y/o humedad relativa fuera del
intervalo 35-50%), deberia comprobarse el posible efecto adicional sobre el
consumo metabolico. Este ultimo aspecto es especialmente importante en los
levantamientos de carga muy repetitivos.

La ecuacidn no esta pensada para evaluar tareas que impliquen levantamientos
con una sola mano o en posiciones

La ecuacion no incluye los sobreesfuerzos debidos a las fuerzas de inercia

asociadas a levantamientos muy rapidos.

6.3.2.1. SEVERIDAD EN FUNCION DEL INDICE DE
LEVANTAMIENTO (L.L.)

La severidad de un puesto de trabajo se identifica con un color, un nimero y una

letra en funcién del valor del indice de Levantamiento (L.I.). A continuacidén se muestra
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dicha clasificacion. Los puestos que requieren una actuacion mas inmediata, son aquellos

en los que el Indice de Levantamiento supera la unidad, es decir los que poseen una

severidad Alta (High).
INDICE DE LEVANTAMIENTO (L.I) SEVERIDAD
LI1<0,2 1 = “L” VERDE
02=<LI<04 2 © “L” VERDE
04=<LI1=<0,6 3 = “L” VERDE
0,6 <L.I =<0,8 4 © “M” AMARILLO
LIL=1 5 = “M” AMARILLO
I<LL=<I15 7 = “H” ROJO
I,5<LIl<2 8§ = “H” ROJO
2<LI1=<25 9 = “H” ROJO
LI1>25 10 = “H” ROJO

TABLA 6.7: Zona de riesgo en funcion del indice de levantamiento.

Existe otra forma de clasificar la severidad de los puestos de trabajo, que es la de

considerar que un puesto es aceptable cuando el indice de Levantamiento (L.1.) obtenido es

inferior a la unidad, e inaceptable cuando este indice es superior a la unidad, no obstante se

empleara la clasificacion mostrada en la tabla anterior.

6.3.2.2. FICHA DE CAMPO

En la siguiente pagina se muestra la ficha de campo empleada para realizar el

analisis mediante el método NIOSH.

142



= Capitulo 6.
@ Métodos de analisis.

ANALISIS ERGONOMICO NIOSH

Preparado por: Fecha:
Planta: Departamento:

Descripcion

Caodigo Ergondmico: Tiempo Ciclo:

Fase de Revisién: [ |Disefio | |Construccién | |Lanzamiento | |Funcionamiento

Peso del objeto: (W) kg.

Localizacion Horizontal de las manos: (Ho) cm.

Localizacion Vertical de las manos: (Vo) cm.
Desplazamiento Vertical: (D) cm.

Torsion del Tronco: (A) grados

Frecuencia de los Levantamientos: (F) lev/minuto.
Duracion de la Tarea: (P) | |<8horas | |<2horas | | <1 horas
Agarre: (¢) [ ] Bueno | ] Regular [ | Pobre
Resultados: (R) RWL Severidad

Ecuacion:

25 45
RWL = 23 - — - (1-0,003 - ‘V0—75~)'(0,82—F)'(1—0,0032'A)'FM'CM

H,

Observaciones:

Yo

Origen de ;

medicion de
Ho

FIGURA 6.5: Formulario método NIOSH.
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7. ESTUDIO DE LOS PUESTOS DE TRABAJO DE LA
PLANTA DE MONTAJE

7.1. Introduccion

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos tras la evaluacion completa de

todos los puestos de trabajo de la Planta de Montaje de la Factoria de Ford Espana S.L.

La planta de montaje consta de 8 areas o centros de costos (CC). En el estudio de s
puestos de trabajo solo se van a tener en cuenta tres de ellos, los mayoritarios, que estan

directamente relacionados con la produccion de vehiculos.

Existen tres turnos de trabajo, en los que los trabajadores se distribuyen segun los

centros de costros de la siguiente forma:

Centro de Costo Trabajadores

3320 100
3330 50
3410 960
3420 950
3510 1100
3590 40
3530 550

Total Planta de Montaje 3750

TABLA 7.1: Plantilla Planta de Montaje por Centros de Costos.

Se han analizado 345 del total puestos de trabajo que componen la planta de
montaje, pertenecientes a los centros de costo 3410, 3420, 3510 que engloban los puestos

de trabajo de Trim y Chasis.

Como ya se ha explicado anteriormente, la zona de Trim, a su vez, se divide en las

siguientes lineas:

v' Linea de Puertas.

v' Lineas A1 y A2 (que incluye Crab Line), por donde pasan los modelos

Kuga, Mondeo, Galaxy y S-Max.
v Lineas Bl, B2 y Crab Line, por donde circulan los modelos Kuga, Transit

(en sus multiples versiones).

144



: Capitulo 7.
@ Estudio de los puestos de trabajo de la Planta de Montaje.

v' Linea A3 + B3 + Cristales; se instalan las lunetas y los parabrisas a los

vehiculos.

v Linea Prechasis (A3 + B3), por donde pasan los modelos mezclados,

previamente secuenciados que posteriormente iran a las lineas de Chasis.

Cada una de las lineas que se han descrito esta dividida en estaciones, que es el
espacio fisico que ocupa el operario, materiales y herramientas utilizadas, mientras realiza
todas las actividades que tiene asignadas sobre el vehiculo. Estas estaciones también
ayudaran a formalizar un mapa donde aparezcan identificados todos los puestos de trabajo,

para los diversos riesgos.

La zona de Trim también se divide en dos centros de costo (C.C.); éstos se usan
para codificar los puestos y tener documentados y controlados al personal integrante de la

planta. Los dos centros de costo son:

* C.C. 3410: incluye las lineas de Puertas, A1, A2, A3 + B3 + Cristales y
Prechasis.
* C.C. 3420: incluye las lineas B1, B2 y Crab Line

En la zona de Chasis, los vehiculos ya van secuenciados y, como hemos dicho, su
transporte se realiza mediante “pulpos” que facilitan la insercion de ciertos elementos

mecanicos situados en el bajo del coche (como todo lo relativo al motor).

Esta zona también estd dividida en lineas, y atendiendo a las estaciones que

incluyen cada una de ellas, se distinguen las siguientes lineas.

v Linea 01: desde la estacion 01 a la 52.

v Linea 02: desde la estacion 53 a la 63; de la estacion 66 ala 73; ydela 0l a
la 20 de bucle motor que termina ensamblandose al vehiculo.

v' Linea 03: desde la estacion 01 a la 40 del bucle robot del motor y lineas
auxiliares (C y M) de montajes previos del motor.

v Linea 04: desde la estacion 74 ala 113.

v Linea 05: desde la estacion 114 a la 154.

El centro de costo correspondiente a la zona de Chasis es el 3510; después ya se
pasa a la zona de Aceptacion Final. Esta ultima zona de aceptacion no es objeto del
presente proyecto ya que los trabajos de control que alli se efectiian no tienen siempre la
misma descripcidn y secuencia; es decir, no son repetitivos ni la frecuencia de las tareas es

elevada.
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7.1.1. Codificacion de Puestos de Trabajo.

Es necesario antes de comenzar a evaluar los puestos de trabajo, adoptar un codigo
comun para todos ellos que facilite su identificacion y la implementacion posterior de los
resultados ergondmicos en la base de datos Ergoval. Asimismo, también sera necesario
para que cualquier otra persona que no haya estado en contacto directo con la planta y sus

puestos, pueda buscar y utilizar cualquier informacion que necesite sin dificultad.

Para realizar la codificacion de cada puesto de trabajo se sigue la nomenclatura
empleada por Ford a la hora de describir las operaciones del trabajador. En unas tablas
denominadas APT (“Allocations Planning Tool”) estan reflejados todos los puestos de
trabajo y las actividades que se realizan en cada uno de ellos. También se muestra
informacion relativa a los tiempos parciales de cada actividad, el tiempo total, y el nimero
de trabajadores que realizan esas operaciones (normalmente suele ser un inico operario por

cada puesto de trabajo).

El codigo que se adopta viene compuesto por 11 digitos.

1234.56.789.00

FIGURA 7.1: Modelo de codigo de puestos de trabajo.

El significado de cada grupo de numeros es el siguiente:

v" 1234: Estos cuatro primeros digitos corresponden al centro de costo (C.C.)
al que pertenece el puesto de trabajo.

v" 56: Estos dos niimeros identifican la linea / seccion (SE.) de la Planta de
Montaje en la que esta incluido el puesto.

v' 789: Representa el puesto de trabajo analizado. Adicionalmente y seglin
puestos pueden llevar una letra que indica si la operacion se realiza a la
derecha o a la izquierda del nimero

v" 00: Los dos ultimos numeros corresponden al codigo de la actividad.

A continuacion se muestran los codigos relativos a las lineas respectivas a los

centros de costo de Trim y de Chasis que seran utilizados en la elaboracion del proyecto:
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C.C. |SE. Linea

01 |Linea Al

02 |Linea A2

04 | Linea de Puertas

08 | A3 + B3 + Cristales

03 | Linea de Prechasis
05 |Linea Bl

06 |Linea B2

07 | Crab Line B2

01 |Linea 01
02 |Linea 02
CHASIS 3510 03 | Linea 03
04 |Linea 04
05 | Linea 05

3410

TRIM

3420

TABLA 7.2: Identificacion mediante codigo del Centro de Costo — Linea.

Los codigos de actividad que corresponden a los dos ultimos digitos son los
siguientes. En este proyecto siempre se evaluaran puestos correspondientes a operadores de

la Planta de Montaje, es decir, codigo 3.

ACTIVIDADES Cadigo ACTIVIDADES Cadigo

Carga / Descarga 11 Sellador / aplicador de cera 52
Mantenimiento Electromecanico 20 Enmascarador 53
Mantenimiento Mecanico 22 Lijador 54
Operador Linea de Montaje 30 Pulidor 55
Soldadura Estatica 41 Reparador 56
Soldadura con Pinza 42 Limpiador 57
Soldadura Multipunto 43 Operador de mecanizado de piezas 60
Soldadura MIG 44 Operador de produccion - >
Soldadura FIRINIT 45 mantenimiento

Soldadura Robot 46 Alimentacion de chapa 71
Remachador 47 Conductor de coche 81
Manejo de utiles diversos 50 Control de Calidad 90
Pintor 51 Control de Proceso 93

TABLA 7.3: Codificacion de la actividad del puesto de trabajo.
7.1.2. Organizacion de los Trabajadores.

Antes de explicar las pautas a seguir una vez estamos en la Planta de Montaje para

evaluar un puesto de trabajo, es conveniente aclarar de qué forma, a nivel de organizacion

™ En lo sucesivo, para una mayor comodidad a la hora de identificar los puestos, se omitira este wiltimo

codigo, ya que todos los puestos analizados presentan el mismo (30).

147



, Capitulo 7.
@ Estudio de los puestos de trabajo de la Planta de Montaje.

de personal, estan estructuradas las zonas en las que se desarrollard el trabajo. Es un punto
importante ya que se necesita estar en estrecho contacto tanto con los propios trabajadores

como con sus responsables para realizar las evaluaciones de los puestos.

Por cada una de las secciones (Trim A, Trim B y Chasis), hay un jefe de seccion
del que dependen los supervisores (jefes de linea) para cada uno de los tres turnos de
trabajo de la planta de montaje y que llevan el control de toda la linea. Cada una de las
lineas esta dividida en tramos y cada tramo esta asignado a un responsable (monitor) que
depende directamente del jefe de la linea correspondiente y que controla el trabajo que se

realiza en su zona.

Los monitores, que anteriormente han sido operarios de linea, tienen que estar
capacitados para realizar cualquier tarea de cualquier operario que esté bajo su
responsabilidad y que en un determinado momento esté ausente por cualquier motivo;
cuando hay algiin cambio o novedad, es el encargado de explicarlo a los operarios de su
equipo; y al mismo tiempo, es el encargado de indicar al responsable de la linea (jefe de
linea) donde trabaja, cualquier eventualidad o problema que tenga lugar alli. El nimero de
monitores en cada linea, depende como es l6gico del nimero de tramos en el que se haya

dividido esa linea.

Por ejemplo, Trim A se divide en linea A-1 (que tiene cuatro monitores, incluyendo
el area de desmontado de puertas), linea A-2 (tres monitores), linea de Puertas (cinco
monitores), linea Prechasis (cuatro monitores) y linea A3 + B3 + Cristales (un monitor);
mientras que Trim B se divide en la linea B-1 (cuatro monitores), linea B-2 (dos

monitores), Crab-Line B (dos monitores).

En chasis se distinguen cinco lineas divididas en tramos de la siguiente forma: linea
01 (cuatro monitores), linea 02 (tres monitores), linea 03 (tres monitores), linea 04 (cuatro

monitores) y linea 05 (cinco monitores).

Por debajo de los monitores, que son los responsables de cada tramo, ya se
encuentran los operarios de la linea. Los operarios de las lineas de produccion, que tienen
una serie de funciones asignadas que siempre suelen ser las mismas, se agrupan en equipos
de trabajo, el numero de trabajadores es variable (siendo lo habitual de 7 a 11), y realizan

sus actividades en una zona determinada de la linea (estacion).

Asi pues, la conexion entre los jefes de linea y los operarios la llevan a cabo los

monitores. Cada jefe de linea tiene a su cargo a varios equipos de trabajo.
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Jefe de seccion |y Supervisor de linea |y Monitor } 3| Operario de linea

FIGURA 7.2: Organigrama de nivel de produccion de la Planta de Montaje.
7.1.3. Metodologia de Evaluacion de los Puestos de Trabajo.

En este apartado se procede a explicar cudles son los pasos oportunos a seguir para
realizar una ordenada y correcta evaluacion de los puestos de trabajo de las zonas de Trim

y Chasis de la Planta de Montaje.

En primer lugar, es necesario disponer de un plano que sirva de guia a la hora de
recorrer la Planta de Montaje de forma ordenada. Se iniciara la evaluacion por la zona de
Trim, dentro de ella, se ird linea por linea comenzando por la de puertas, continuando por
Trim A, Trim B y finalizando por Prechasis. En todas ellas, se seguira el sentido de las

carrocerias.

También se pide a ingenieria que nos proporcione el listado de puestos de trabajo
(APT’s) donde aparecen descritas las operaciones que realiza cada operario; esto sera util

para facilitar la identificacion del puesto.

Una vez se ha decidido por donde comenzar la evaluacion de la planta, buscaremos
al jefe de la linea, al que se le informa del proposito de nuestra presencia y de nuestras
intenciones. Aprovecharemos para preguntarle sobre posibles quejas y sugerencias
ergondmicas de los monitores o los trabajadores que estan bajo su mando; asi ya tendremos

una primera idea de donde se focalizan los problemas que tiene esa linea.

Después de haber pedido permiso al jefe de linea para comenzar el analisis,
buscaremos al monitor responsable del tramo y procederemos de igual forma que se ha
hecho con el responsable de linea, se le indicara que se va a proceder a realizar una
evaluacion de los puestos de trabajo de ese tramo. Este paso es importante ya que el
monitor es el que esta en contacto diario y permanente con los operarios y nos podra dar

informacion mas concreta de la situacion actual del tramo bajo su responsabilidad.

Es conveniente que el monitor presente al analista a los operarios para que se
familiaricen con ¢€l, ya que ellos son los que pueden proporcionarnos la informacion mas
util y certera sobre el trabajo que desempefian y, en algunos casos, se interesan por nuestro

trabajo y dan ideas sobre posibles soluciones, puesto que observan que es algo que va en su
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propio beneficio. En ningun caso iniciaremos la evaluacion sin contar con el operario
debido a que les resulta una situacion muy incoOmoda realizar su trabajo mientras alguien

esta tomando notas a sus espaldas.

En este momento ya estamos en disposicion de comenzar la evaluacion; para ello,
con la ayuda de las APT’s, iremos identificando cada puesto de trabajo. Es posible que
alguna de las operaciones aparecidas en el listado que figura en las APT’s no sea
exactamente la que se realiza (sea porque ha sido rebalanceada, eliminada, modificada,
etc.), esto es debido a que por 6rdenes de ingenieria o produccion, se realiza algun cambio.
De todos modos, no supone ningin problema, ya que coincidiendo la gran mayoria de las
operaciones que vienen reflejadas en las APT’s se identifica el puesto sin problema, que es

realmente lo que se persigue.

En la evaluacion de seguridad se tomard como referencia la realizadaza por el
grupo de trabajo y que ha sido remitida al departamento de seguridad e higiene. Se
comprobard que los riesgos identificados por el grupo de trabajo sean correctos, y en caso
oportuno se afadiran otros riesgo que se identifiquen y se anotardn las causas del riesgo.
Posteriormente se procederd a la evaluacion de riesgo, mediante la matriz para el calculo

del factor de riesgo’~.

Para la evaluacion del riesgo quimico se tomard nota del producto quimico
utilizado por el operario, y una breve descripcion del modo de aplicacion del producto.
Posteriormente, junto con las fichas de seguridad del fabricante, se cuantificara el riesgo

quimico.

Las mediciones del ruido no se efectuardn en ese momento, sino que se realizaran
de forma independiente, e intentando que sean en el menor periodo de tiempo, ya que
como se tiene que emplear un sondometro, se debe medir el ruido de cada puesto de forma

sucesiva.

El método ergondmico que se usara para realizar la evaluacion de los puestos sera,
en todos los casos, el Sue Rodgers que es el adecuado para trabajos repetitivos (teniendo en
cuenta el nivel de esfuerzo, su duracidon y su frecuencia), los cuales son todos los de la
Planta de Montaje. Sin embargo, cuando sea necesario, se apoyara estudio midiendo la
severidad con el método NIOSH los casos en que entren en juego manipulaciones de pesos

de materiales o herramientas.

72 Véase apartado 6.1.1.2. del presente proyecto.
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En los diversos analisis ergonomicos, el analista debe observar varios ciclos
completos y, si es posible, otros turnos de trabajo, para identificar las variaciones que se
realicen en la forma de trabajar de unos operarios y otros, y poder decidir el método de
evaluaciéon mas adecuado. En todo momento se tratard de no entorpecer la labor de los
trabajadores, y si hay que tomar alguna medida que se pueda realizar cuando la cadena esta
parada (como medir pesos, alturas, etc.) se hard en ese momento aprovechando los

descansos y/o los paros de produccion.

Una vez se ha realizado la evaluaciéon concreta del puesto de trabajo, nos
despedimos dando las gracias y emplazandoles a alguna otra ocasion en la que es posible

que volvamos a esa zona por cualquier motivo.

Los resultados los analisis de seguridad, higiene y ergonomia de todos los puestos
de trabajo tanto de Trim como de Chasis, no han sido incluidos en este proyecto por
motivos de confidencialidad, puesto que pueden identificarse para cada linea, la totalidad

de los puestos de trabajo, incluyendo el centro de costo, la seccion / linea y el puesto.

Una vez se han obtenido los resultados de todos los puestos de trabajo de la Planta
de Montaje, y gracias a los codigos que se han adoptado, se han elaborado Mapas para los
diversos riegos de las areas de Trim, Chasis, Area de desmontado de puertas y la nave de
ruedas, donde queda reflejada la situacion de la planta por lineas. Estos mapas se adjuntan
en el ANEXO I. No se persigue una reproduccion fiel de la planta, si no que se ha buscado
que sean de facil comprension, a la vez que reflejen de forma clara el puesto de cada

trabajador.

En el mapa se sefala el numero de puestos de trabajo; aunque la gran mayoria de
veces un puesto corresponde a un operario, en algin caso muy concreto hay mas de un

trabajador por puesto.

7.2. Resultados del estudio de Seguridad

En este apartado se exponen los resultados obtenidos después de realizar el estudio

de seguridad a los puestos de la planta de montaje.

En el total de 345 puestos analizados, se han detectado 294 riesgos, repartidos en
213 puestos de trabajo. De forma grafica se puede comprobar como se distribuye la

cantidad de riesgos para los puestos de trabajo.
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N’ puestos

N°riesgos

GRAFICO 7.1: N°de riesgos detectados en los puestos de trabajo.

De esta forma, existen 132 puestos en los que no se han detectado riesgo alguno;
139 puestos en los que se han detectado un unico riesgo; 87 en los que se han detectado

dos riesgos y finalmente 7 puestos de trabajo en los que existen tres riesgos.

Los riesgos encontrados se encuentran definidos en el Proceso Global para la

Evaluacion de Riesgos’~ y se distribuyen por tipos de la siguiente forma:

73 Véase apartado 6.1.1.2. del presente proyecto.
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Tipo de Riesgo

GRAFICO 7.2: Riesgos detectados por tipos.

Durante el estudio de seguridad en la planta de montaje no se han detectado los

siguientes riesgos:

R 1 — Caidas de personas a distinto nivel (Mayor de dos metros).

R 3 — Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento.

R 5 — Caidas de objetos desprendidos.

R 7 — Choque contra objetos inmoviles.

R 15 — Contactos térmicos

R 16 — Exposicion a contactos eléctricos.

Por el lado contrario, se han detectado los siguientes riesgos:

R 2 — Caidas de personas al mismo nivel. (3 ocasiones)

R 4 — Caidas de objetos en manipulacion. (200 ocasiones)

R 6 — Pisadas sobre objetos. (11 ocasiones)

R 8 — Choques contra objetos moviles. (7 ocasiones)

R 9 — Golpes por objetos o herramientas. (4 ocasiones)

R 10 — Cortes por objetos o herramientas. (19 ocasiones)
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* R 11 — Proyeccion de fragmentos o particulas. (42 ocasiones)
* R 12 — Atropamiento por o entre objetos. (3 ocasiones)
* R 13 — Atropellos o golpes por vehiculos. (2 ocasiones)

* R 14 — Incendios/Explosiones. (2 ocasiones)

R12 R13 R 14 R2

1% 1% 1% 1%

R9
1%

RS
2% Rre

GRAFICO 7.3: Riesgos detectados por tipos.

Como se puede comprobar, es el riesgo de caida de objetos en manipulacion el que
predomina de forma clara, muy por encima del resto de riesgos detectados. Otros riesgos
significativos son la proyeccion de fragmentos o particulas y los Cortes por objetos o

herramientas.

Los riesgos han sido evaluados y se han clasificado en Bajo (C), Medio (B) y Alto
(A)"*. Una vez clasificados se puede observar que no existen riesgos clasificados como

alto, y que la gran mayoria son de tipo bajo (273), siendo los restantes de tipo medio (21).

74 Véase apartado 6.1.1.2. del presente proyecto.
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Se puede observar como se clasifican los distintos riesgos, segun tipos.

O Total
mA
OB
ocC

R2 R4 R6 R38 R9 R 10 R11 R12 R13 R 14

GRAFICO 7.4: Clasificacion de los riesgos detectados.

Si se desglosan los riesgos por tipos, se puede comprobar que en la mayor parte de
los casos, los riesgos se clasifican en tipo C (bajos). Como excepcion se tiene el riesgo
R 13 (atropellos o golpes por vehiculos) en los que siempre que se ha detectado la

presencia del mismo se ha calificado como de tipo B.
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7.2.1. Resultados del estudio de Seguridad por lineas de trabajo.
7.2.1.1. Linea de puertas

En la linea de puertas, como su nombre indica, se produce el ensamblaje de las

puertas los vehiculos de todos los modelos que se fabrican en la factoria. Consta de 45

puestos de trabajo, divididos en 5 grupos de trabajo o monitores.

En los 45 puestos que componen la linea de puertas, se han encontrado 50 riesgos
de seguridad distribuidos en 38 puestos de trabajo. De forma grafica observamos como se

distribuye la cantidad de riesgos para los puestos de trabajo.

N’ puestos

N’ riesgos

GRAFICO 7.5: N°de riesgos detectados en los puestos de trabajo (Linea de Puertas).

De esta forma se observa que existen 7 puestos en los que no se aprecia ningun
riesgo; en 26 puestos se ha identificado un unico riesgo mientras que en los 12 restantes se

han encontrado 2 riesgos.

La clase riesgos identificados en esta linea han sido los siguientes:
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* R 4 — Caidas de objetos en manipulacion. (36 ocasiones)
* R 8 — Choques contra objetos moéviles. (2 ocasiones)
* R 10 — Cortes por objetos o herramientas. (6 ocasiones)

* R 11 — Proyeccion de fragmentos o particulas. (6 ocasiones)

De forma grafica, se puede observar el nimero de veces que se ha encontrado cada

uno de estos riesgos y su clasificacion.

O Total
mA
OB
ocC

R4 R38 R 10 R11

GRAFICO 7.6: Clasificacion de los riesgos detectados (Linea de Puestas).

Como se puede apreciar, todos los riesgos se han clasificados como de tipo C
(Riesgo bajo), a excepcion de las dos veces que se ha determinado la existencia de un

riesgo R 8 (Choques contra objetos moviles), que se ha clasificado como B.
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7.2.1.2. Linea A1

La linea A1 corresponde a las primeras operaciones de ensamblaje de los modelos
Kuga, Mondeo, Galaxy y S-Max. Consta de 31 puestos de trabajo y se divide en tres
grupos de trabajo o monitores. Uno de los grupos de trabajo (Grupo 1) es el encargado del
desmontado de las puertas de todos los modelos que llegan a la planta, y que
posteriormente se montan en la linea de puertas. Este grupo no se encuentra situado
fisicamente en la misma linea, sino que esta situado en un area especial, cerca del Stock

intermedio de vehiculos (Area de desmontado de puertas).

Han sido identificados en esta linea 24 riesgos de seguridad, distribuidos en 20
puestos de trabajo. De forma grafica se aprecia como se distribuyen la cantidad de riesgos

para los puestos de trabajo.

N’ puestos

N’ riesgos

GRAFICO 7.7: N°de riesgos detectados en los puestos de trabajo (Linea Al).

Gracias al gréafico, se puede apreciar que existen 10 puestos que han sido
considerados sin riesgos. En 16 puestos se ha detectado algin riesgo y en 4 de ellos se han

detectado dos.

En esta linea han sido identificados dos riesgos diferentes. Estos son:
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* R 4 — Caidas de objetos en manipulacion. (19 ocasiones)

* R 6 — Pisadas sobre objetos. (5 ocasiones)

De forma grafica se puede indicar las veces que ha aparecido en la linea cada uno

de los riesgos especificos y su clasificacion:

18—/
16—/
12—/ O Total
ol o
N o
e
e
e

R4 R 6

GRAFICO 7.8: Clasificacion de los riesgos detectados (Linea Al).

En todas las ocasiones en las que se ha identificado un riesgo del tipo R 6 (5 veces)
se ha sido clasificado como bajo. Por el contrario, la tinica vez que ha sido identificado un
riego R 12 se ha clasificado como medio. Para los riesgos del tipo R — 4, en 5 ocasiones se
ha considerado que era un riesgo media, mientras que en el resto de ocasiones (14) se ha

considerado que el riesgo era bajo.
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7.2.1.3. Linea A2

La linea A2 es la continuacidn de la linea Al. Por ella pasan los mismos modelos

que por la Al. Consta de 29 puestos de trabajo, agrupados en 3 grupos de trabajo.

Durante el estudio de los puestos de trabajos de esta linea, se han identificado 23

riegos, repartidos en 20 puestos.

Al igual que en las lineas anteriores, se puede observar de forma grafica el nimero

de riesgos en los puestos de trabajo.

N° puestos

N°riesgos

GRAFICO 7.9: N°de riesgos detectados en los puestos de trabajo (Linea A2).

Dentro de esta linea se existen 17 puestos en los que se ha identificado un solo

riesgo y en 3 de ellos 2. En los restantes puestos (9), no se ha identificado riesgo alguno.
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En esta linea han sido identificados 3 riesgos diferentes:

* R 4 — Caidas de objetos en manipulacion. (19 ocasiones)
* R 8 — Choques contra objetos moéviles. (3 ocasiones)

* R 10 — Cortes por objetos o herramientas. (1 ocasiones)

El siguiente Grafico, muestra, de forma individual, como se clasifican los riesgos
en Altos (A), medios (B) o Bajos (C).

O Total
mA
OB
ocC

R4 R8 R 10

GRAFICO 7.10: Clasificacion de los riesgos detectados (Linea A2).

Como puede deducirse del grafico, todos los riesgos presentes en esta linea han
sido calificados como bajos. Los puestos de esta linea pertenecen al Centro de Costos 3410

y a la seccion 02.
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7.2.1.4. Linea B1

En la linea B1 se realizan las primeras operaciones de ensamblaje de los modelos
Kuga, Transit (en sus multiples versiones). Consta de 30 puestos de trabajo, repartidos en

cuatro grupos de trabajo.

N puestos

N’riesgos

GRAFICO 7.11: N°de riesgos detectados en los puestos de trabajo (Linea Bl).

Como puede observar, esta es la linea en que se han detectado menos riesgos. De

los 30 puestos de trabajo, solo se han encontrado un riesgo en 5 de los puestos.

Este hecho es debido al reciente lanzamiento y que puestos de esta linea han sido
remodelados y adecuados a los nuevos vehiculos y se ha hecho de forma que los puestos

presentaran los menores riesgos posibles.

Atn asi, existen riesgos inevitables, debidos en la mayor parte de los casos al factor

humano.
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Los unicos riesgos identificados en esta linea han sido:

* R 4 — Caidas de objetos en manipulacion. (3 ocasiones)

* R 11 — Proyeccion de fragmentos o particulas. (2 ocasiones)

Como se podra apreciar en el siguiente grafico, siempre que se ha detectado un
riesgo R 4 en esta linea, ha sido clasificado como bajo (C), mientras que los riesgos R 11

han sido clasificados como medios (B).

O Total
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GRAFICO 7.12: Clasificacion de los riesgos detectados (Linea Bl).

Aunque esta linea se caracteriza por su seguridad, es interesante identificar los
puestos en los que se considera que existe algin riesgo. Los puestos de esta linea

pertenecen al centro de costos 3420 y a la seccion 05.

163



@ Capitulo 7.
Estudio de los puestos de trabajo de la Planta de Montaje.

7.2.1.5. Linea B2

En la linea B2 contintian las operaciones de ensamblaje de los vehiculos que se

fabrican por B1. Consta de 31 puestos de trabajo, repartidos en 4 grupos de trabajo.

Después de la evaluacion de riesgos, se han encontrado 13 riesgos en la linea,

situados en otros tantos puestos de trabajo, como puede apreciarse en el siguiente grafico.

N’ puestos

N°riesgos

GRAFICO 7.13: N°de riesgos detectados en los puestos de trabajo (Linea B2).

En los 18 puestos restantes no se ha identificados riesgo alguno.
Los riesgos identificados en esta linea han sido:

* R 2 — Caidas de personas al mismo nivel. (1 ocasion)

* R 4 — Caidas de objetos en manipulacion. (12 ocasiones)

En el grafico de la pagina siguiente puede comprobarse que, en todos los casos, los

riesgos han sido clasificados como bajos (C).
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R2 R4

GRAFICO 7.14: Clasificacion de los riesgos detectados (Linea B2).

Todos los puestos corresponden al centro de costos 3420, pero los puestos
pertenecen a dos secciones diferentes. Los puestos comprendidos entre el 602 y el 2181
pertenecen a la secciéon 06. Estos estan agrupados en dos monitores. Los puestos restantes
(del 609 al 230D) corresponden a la seccion 07 o Crab Line. Al igual que ocurria en la

seccidn anterior, estos puestos estan agrupados en dos monitores.

Al igual que ocurria en la linea B1, estd linea ha sido remodelada recientemente.
Por ello la linea no presenta excesivos riesgos, y los que presenta son debidos en gran
medida al factor humano.
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7.2.1.6. Linea de Cristales y Prechasis.

En este apartado se va a abordar de forma conjunta el estudio de las lineas de
Cristales y la de Prechasis. La linea de Cristales consta unicamente de 5 puestos de trabajo
y fisicamente se encuentra en misma linea de montaje que Prechasis. Esta es la razén por la
que generalmente la linea de Cristales queda englobada dentro de Prechasis, aunque
pertenezcan a dos secciones diferentes, 08 y 03 respectivamente y a dos centros de costos
también diferentes (3410 y 3420).

Ambas lineas constan de 27 puestos, repartidos en 5 monitores (1 correspondiente a
la linea de cristales y 4 a Prechasis). En total han sido identificados 29 riesgos, 8 en 4 de
los puestos de la linea de Cristales y 21 en los 22 puestos de Prechasis. En conjunto, se

puede ver como se distribuye el nimero de riesgos con respecto a los puestos de trabajo.

N°? puestos

SO

N°riesgos

GRAFICO 7.15: N°de riesgos detectados en los puestos de trabajo (Linea de Cristales y
Prechasis).

Se puede comprobar que, en conjunto, existen mas puestos en los que existen dos
riesgos (10) que en los que existe uno solo riesgo (9). En el resto de puestos de trabajo no

existe riesgo alguno.
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Los riesgos detectados en las lineas han sido los siguientes:

R 4 — Caidas de objetos en manipulacion. (18 ocasiones)

R 6 — Pisadas sobre objetos. (4 ocasiones)

R 11 — Proyeccién de fragmentos o particulas. (4 ocasiones)

R 12 — Atrapamiento por o entre objetos. (3 ocasiones)

Los riesgos especificos y como se clasifican pueden observarse en el siguiente
grafico.

18+

16

14

12

10

NN NSNS NSNS NN

R4 R6 RI11 R12
GRAFICO 7.16: Clasificacion de los riesgos detectados (Linea de Cristales y Prechasis).

Todos los riesgos han sido calificados como bajos (C), a excepcion de los riegos
del tipo R — 4, en los que 4 de ellos han sido considerados como medios (B) y el resto

como bajos (C).

Como ya se ha dicho, los puestos de esta linea se reparten entre dos Centros de

Costo y dos secciones diferentes:

v Puestos comprendidos entre A1D y B1I: Corresponden al Centro de Costos
3410y a la seccion 08.

v" Puestos comprendidos entre 001D y 023D: Corresponden al Centro de
Costos 3420 y a la seccion 03.
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7.2.1.7. CHASIS 01

El la linea de Chasis se realizan las ultimas operaciones de ensamblaje en todos los
modelos fabricados en la planta. La linea se divide en cinco secciones, pertenecientes todas
ellas al Centro de Costos 3510.

La seccion 01 (Chasis 01) se divide en cuatro grupos de trabajo que comprenden 35
puestos de trabajo. Después de la evaluacion de riesgos, han sido detectados 23 puestos de

trabajo en los que existe algun riesgo, hasta un total de 39.

N’ puestos

N°riesgos

GRAFICO 7.17: N°de riesgos detectados en los puestos de trabajo (Chasis 01).

Como se puede observar, existen 12 puestos de trabajo en los que no existe ningiin
riesgo. En otros tantos existe un solo riesgo, en 6 puestos de trabajo se han detectado dos

riesgos, mientras que en 5 de ellos se han detectado hasta 3 riesgos de seguridad.
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Por tipos, los riesgos detectados han sido los siguientes:

* R 4 — Caidas de objetos en manipulacion. (23 ocasiones)
* R 10 — Cortes por objetos o herramientas. (5 ocasiones)

* R 11 — Proyeccion de fragmentos o particulas. (11 ocasiones)

En el siguiente grafico, se puede observar el nimero de veces que se ha encontrado

cada uno de estos riesgos y su clasificacion.
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GRAFICO 7.18: Clasificacion de los riesgos detectados (Chasis 01).

Unicamente en tres ocasiones se ha clasificado como medio (B) un riesgo en esta
linea. En dos ocasiones se trataba de un riesgo del tipo R 4 y una vez un riesgo de tipo

R 11. En el resto de los casos siempre se ha evaluado los riesgos como bajo (C).

169



pr— Capitulo 7.
@ Estudio de los puestos de trabajo de la Planta de Montaje.

7.2.1.8. CHASIS 02

La seccion 02 de Chasis (Chasis 02) se compone de 28 puestos de trabajo,
agrupados segin 3 grupos de trabajo. En los dos primeros se realizan operaciones en el
motor, mientras que en el ultimo se ensambla el motor en el vehiculo y se contintian

realizando operaciones en el mismo.

Una vez realizado el andlisis, han sido detectados 18 riesgos en 10 de los puestos

que componen la linea.

18+

16

14

121

10+

NN REN

N’riesgos

GRAFICO 7.19: N°de riesgos detectados en los puestos de trabajo (Chasis 02).

Observando el grafico anterior se puede observar que existen 18 puestos de trabajo
en los que no existe ningun riesgo. En 8 de los puestos de trabajo existen mas de un riesgo,

mientras que unicamente en 2 puestos existe un unico riesgo.

Los riesgos detectados en esta linea son los siguientes:

R 4 — Caidas de objetos en manipulacion. (8 ocasiones)

R 8 — Choques contra objetos moviles. (1 ocasion)

R 10 — Cortes por objetos o herramientas. (2 ocasiones)

R 11 — Proyeccion de fragmentos o particulas. (7 ocasiones)
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Todos estos riesgos han sido clasificados en todas las ocasiones en bajos (C), como

se puede apreciar en el siguiente grafico.
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GRAFICO 7.20: Clasificacion de los riesgos detectados (Chasis 02).
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7.2.1.9. CHASIS 03

En la seccion 03 de Chasis (Chasis 03) so6lo se realizan operaciones en el motor del
vehiculo. Consta de 26 puestos, repartidos en tres grupos de trabajo.

En esta linea han sido detectados 11 riesgos, situados en 9 de los puestos de trabajo.

N’ puestos

N°riesgos

GRAFICO 7.21: N°de riesgos detectados en los puestos de trabajo (Chasis 03).

En la mayor parte de los puestos no se ha detectado riesgo alguno (16). En uno de

ellos se ha detectado un riesgo; finalmente en el resto de puestos de trabajo (9) se ha
detectado un solo riesgo.

En esta linea s6lo se han detectado dos tipos de riesgos.

* R 4 — Caidas de objetos en manipulacion. (10 ocasiones)

* R 10 — Cortes por objetos o herramientas. (1 ocasion)

Al igual que la linea anterior, todos ellos han sido clasificados como bajos.
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R4 R10

GRAFICO 7.22: Clasificacion de los riesgos detectados (Chasis 03).
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7.2.1.10. CHASIS 04

La seccion 04 de Chasis (Chasis 04) esta dividida en cuatro grupos de trabajo y

tiene 32 puestos de trabajo.

En 30 de esos puestos se ha detectado algin riesgo después de realizarse la

evaluacion de la linea.

N puestos

N°riesgos

GRAFICO 7.23: N°de riesgos detectados en los puestos de trabajo (Chasis 04).

Unicamente dos puestos de esta linea se han visto exentos de riesgos. En 18 de los

puestos se ha detectado un riego, mientras que en 12 de ellos se han detectado dos riesgos.
Los riesgos que han sido detectados en esta linea han sido los siguientes:

* R 2 — Caidas de personas al mismo nivel. (1 ocasion)
* R 4 — Caidas de objetos en manipulacion. (30 ocasiones)
* R 10 — Cortes por objetos o herramientas. (1 ocasion)

* R 11 — Proyeccion de fragmentos o particulas. (10 ocasiones)
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En el siguiente grafico puede verse como se clasifican los distintos riesgos en altos,

medios o bajos.
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GRAFICO 7.24: Clasificacion de los riesgos detectados (Chasis 04).
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7.1.2.11 CHASIS 05

La seccion 05 de Chasis (Chasis 05) es la tltima etapa en el proceso de fabricacion
del vehiculo. La linea esta compuesta por 31 puestos de trabajo organizados en 6 grupos de
trabajo diferentes. Uno de ellos (grupo 5), el que se encarga de realizar las operaciones de
premontaje de ruedas, no esta fisicamente en la misma linea de trabajo, sino que se

encuentra situada en una nave exterior a la planta de montaje (Nave de Ruedas).

Han sido detectados 40 riesgos a lo largo de la linea, distribuidos en 25 de los

puestos de la linea.

N° puestos

N°riesgos

GRAFICO 7.25: N°de riesgos detectados en los puestos de trabajo (Chasis 05).

Asi pues, existen 6 puestos de trabajo en los que no ha sido detectado ningun
riesgo. El resto de os riesgos se distribuyen en 12 de los puesto que tienen un solo riesgo,

11 de ellos que tienen dos, y finalmente 2 puestos en los que se han identificado hasta 3

riesgos.
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En esta linea la variedad de las operaciones a realizar origina que exista también
una gran variedad en los riesgos evaluados. Han sido detectados 9 riesgos diferentes a lo

largo de esta linea. Estos se citan a continuacion.

R 2 — Caidas de personas al mismo nivel (1 ocasion).

R 4 — Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento (22 ocasiones).

R 6 — Pisadas sobre objetos (2 ocasiones).

R 8 — Choques contra objetos moviles (1 ocasion).

R 9 — Golpes por objetos o herramientas (4 ocasiones).

R 10 — Cortes por objetos o herramientas (4 ocasiones).

R 11 — Proyeccidn de fragmentos o particulas (2 ocasiones).

R 13 — Atropellos o golpes por vehiculos (2 ocasiones).

R 14 — Incendio /Explosiones (2 ocasiones).

Cada uno de los riesgos ha sido clasificado en alto, medio o bajo. El resultado de

esta clasificacion se muestra en el siguiente grafico.
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GRAFICO 7.26: Clasificacion de los riesgos detectados (Chasis 05).
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Unicamente en cuatro ocasiones se ha evaluado algiun riesgo como medio (B): En
una ocasion un riesgo de tipo R 4 en otra un riesgo de tipo R 11 y por ultimo en las dos
ocasiones que aparecen los riesgos de tipo R 13. En el resto de ocasiones y de riesgos,

siempre se han evaluado como bajos (C).

Todos los puestos se encuentran fisicamente el la linea de Chasis, a excepcion de

los puestos correspondientes a la Nave de ruedas. Estos son 5502, 5503, 5504.

7.3 Resultados del estudio de Higiene.

En este apartado se exponen los resultados obtenidos después de realizar el estudio

higiénico a los puestos de la planta de montaje.

Se ha analizado un unico riesgo higiénico de tipo fisico, el Ruido, por ser el de

mayor relevancia.

En la planta de Montaje de Ford Espafia, la temperatura y la humedad estan
controladas, al igual que en toda la factoria, por un sistema de calefaccion centra regulado
por la Planta de Cogeneracion. De ahi que, acorde a la temperatura de cada estacion, se
regule la temperatura y la humedad para que las condiciones de trabajo sean Optimas para

el operario.

Las condiciones de iluminacion son Optimas en toda la planta, ya a la luz natural
que entra por las claraboyas de la planta estd complementada con iluminacién artificial en
las zonas que necesitan una mayor luminosidad para la correcta realizacion de las

operaciones de los trabajadores.

Por otro lado, las radiaciones y las vibraciones a las que estan sometidos los
trabajadores son despreciables, debido a la naturaleza de las operaciones de montaje que se

realizan en la planta.

Por otro lado se ha realizado un estudio sobre los productos quimicos que estan en
contacto directo con los trabajadores. No se han tenido en cuenta productos que estan
almacenados en la planta y se usan de forma puntual, sin aquellos que forman parte de las
operaciones de montaje del vehiculo y estdn en uso por el operario la ocho horas que dura

su turno.

El objeto de este andlisis no es detectar productos que son altamente toxicos para
los trabajadores, sino aquellos que, por su alta frecuencia de uso sean mas susceptibles de
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generar accidentes por un mal empleo o que pueden generar efectos perjudiciales

acumulativos, ademas incidir en el confort del puesto de trabajo.

7.3.1. Ruido

En este apartado se expone los resultados de las mediciones del nivel de ruido

asociado a los puestos de trabajo en la Planta de Montaje de la factoria Ford Espana,

realizadas entre Mayo y Junio del 2014.

Como se ha explicado anteriormente’” las medidas se han realizados con un
Sondmetro BRUEL & KJAER, modelo 2239.

FIGURA 7.3: Sonometro BREUEL & KJAER, 2239.

Como ya se explico anteriormente, las medidas de ruido se han hecho de forma
independiente al resto, ya que en este caso conviene realizar todas las medidas seguidas

debido a que el sondmetro debe ser calibrado cada vez.

73 Véase apartado 6.1.2. del presente proyecto.
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Los valores numéricos de los resultados no han podido ser presentados debido a la
normativa interna de la compaiia, pero si se indican los resultados por puestos una vez
clasificados. Los valores de las medidas se clasifican segiin una escala numérica, de 1 al 5,
segin el RD 286/2006.

Una vez analizados los 345 puestos que corresponden el area de la planta de
montaje a analizar y clasificados segun la escala numérica, se observa que no existe ningin
puesto de trabajo con un nivel de ruido 1. Todos los puestos de trabajo presentan un nivel
de ruido superior a 70 dB. En la gran mayoria de los puestos de trabajo (294) se ha
detectado que el ruido alcanza el nivel 2, en 47 el nivel 3, en 3 de los puestos alcanza el

nivel 4 y finalmente en un Gnico puesto alcanza el nivel maximo o nivel 5.

La clasificacion del ruido de todos los puestos segiin niveles puede apreciarse en el

siguiente grafico.

13,62%

O Nivel 1
@ Nivel 2
O Nivel 3
B Nivel 4
@ Nivel 5

85,22%

GRAFICO 7.27: Ruido clasificado segun niveles.

Como puede observarse de forma mas clara con el gréafico, la situacidon acustica
predominante en la planta es de nivel 2, que oscila entre 70 y 80 dB. So6lo de forma puntual
encontramos puestos en los que el nivel de ruido es intolerable (niveles 4 y 5), debido
generalmente a la maquinaria asociadas a las operaciones realizadas en el puesto de

trabajo.
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Por lineas de trabajo se puede observar los niveles de ruido que presenta cada una

de ellas.

45—

404 I

3571 I

307 I 1

154 I I 1 I I I

104 I I 1 I I I 1

LIl S| T WA

L. Puertas Al A2 B1 B2 Cristales Chasis 01 Chasis 02 Chasis 03 Chasis 04 Chasis 05

y
Prechasis

GRAFICO 7.28: Ruido clasificado segun niveles, por lineas.

Gracias a este grafico se puede apreciar que los puestos mas problematicos se

encuentran en las areas de Chasis, concretamente en Chasis 02, Chasis 03 y Chasis 05.

También es interesante observar por puesto de trabajo como evolucionan los
niveles de ruido, y lo cercanos o lejanos que estdn a los limites. Para ello se va a
representar para cada una de las lineas, un grafico con la curva real del ruido, para ver
como evoluciona a los largo de la linea. Este grafico no presentara escala numérica, ya que
estos datos son confidenciales, pero servira para ver la evolucion a lo largo de la linea y la

clasificacion del ruido para cada puesto de trabajo.

181

O Total
01
)
03
B4
@5




@ Capitulo 7.
Estudio de los puestos de trabajo de la Planta de Montaje.

» Linea de Puertas.

NIVEL 1
85859 8F 938 QEQE eIy EREREQELE QTR ALE QT REEEQE LS
GRAFICO 7.29: Niveles de ruido (Linea de Puertas)
> Linea Al.
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NIVEL 1
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GRAFICO 7.30: Niveles de ruido (Linea A1)
> Linea A2.
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GRAFICO 7.31: Niveles de ruido (Linea de Puertas)
> Linea Bl.
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NIVEL 1
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GRAFICO 7.32: Niveles de ruido (Linea B1)
> Linea B2.
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GRAFICO 7.33: Niveles de ruido (Linea B2)

» Linea de Cristales v Prechasis.
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GRAFICO 7.34: Niveles de ruido (Linea de Cristales y Prechasis)
> Chasis 01
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GRAFICO 7.35: Niveles de ruido (Chasis 01)

> Chasis 02.
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GRAFICO 7.36: Niveles de ruido (Chasis 02)

> Chasis 03.
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GRAFICO 7.37: Niveles de ruido (Chasis 03)

> Chasis 04.
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GRAFICO 7.38: Niveles de ruido (Chasis 04)

> Chasis 05.
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GRAFICO 7.39: Niveles de ruido (Chasis 05)
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Con los resultados en detalle, se ha elaborado un mapa en el que se indica para cada

puesto de trabajo su nivel de ruido.
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7.3.2. Toxicologia

El departamento de Seguridad e Higiene, y de forma mas especifica el area de
Toxicologia, lleva control de todos los productos quimicos que se emplean en la factoria y

por tanto en la Planta de Montaje.

Actualmente existen censados mas de 80 productos susceptibles de generar un

determinado riesgo higiénico por su composicion.

Pero como ya se ha dicho, se va a abordar el estudio de toxicologia de la planta
desde el punto de vista del trabajador. Es decir, se va a analizar qué productos estdn en
contacto diario y continuado con el trabajador, por el hecho de formar parte de las etapas
del proceso productivo. No se van a tener en cuenta productos que se empleen en
operaciones puntuales, como pueden ser reparaciones, 0 en procesos que no tengan que ver

con la produccion, como limpieza o mantenimiento.

Una vez realizado el estudio se han detectado 85 puestos en los que se emplea uno

0 mas productos quimicos.

La clasificacion del riesgo higiénico se realizard a partir de la Matriz de evaluacion
de Riesgos, y para ello se tendra en cuenta, por un lado, la probabilidad de exposicion
directa, ya sea por contacto, por inhalacion o por ingestion accidental que puede tener el
trabajador; por otro lado se tendran en cuenta las consecuencias en caso de producirse

dicho contacto.

La probabilidad de exposicion estara directamente relacionada con el modo de
aplicacion. Si se aplica con una manguera o un surtidor, la probabilidad de exposicion es
menor que si se aplica directamente por inmersion de la pieza en el producto, con pincel o

pulverizado.

Las consecuencias derivadas de la exposicion tendran que ver con la naturaleza del
producto quimico. Para conocer ésta emplearemos las fichas de seguridad suministradas

por el fabricante.

A continuacion se analizaran uno a uno los productos quimicos y se indicara su

clasificacion y en que puestos de trabajo se emplean.
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> 3309 US ATF.

Este producto es un aceite lubricante y se emplea en la caja de cambios automatica.
El producto se aplica con manguera, conectada al deposito principal hasta el depdsito. En
la ficha de seguridad no se indica que sea toxico o nocivo. Con todo ello, el riesgo

higiénico se ha clasificado como Bajo (C).

El producto se emplea en un solo puesto de trabajo, en la Linea Chasis 02, en el
puesto de trabajo 3510/08/2202:"Llenado aceite CC".

> ACEITE EZL 998.

El Aceite EZL 998 se emplea como lubricante del motor. La aplicacion se realiza
con manguera, directamente al depdsito en el motor del vehiculo. El producto es Irritante,

segun indica la ficha de seguridad, y el riesgo higiénico se ha clasificado como Medio (B).

Solamente se emplea en un puesto de trabajo, situado en la linea Chasis 05:
3510/05/5205:"Llenado de liquidos 132D".

> ACEITE EZL 999 (ESSO ATF 999).

Este aceite se emplea como lubricante de la caja de cambios, pero en este caso de la
caja de cambios manual. Al igual que el 3309 US ATF se aplica con manguera. El
producto es, segin la informaciéon suministrada por el fabricante, irritante. El riesgo

higiénico ha sido clasificado como Medio (B).

Como el 3309 US ATF, este aceite se emplea en el puesto de trabajo
3510/08/2202:"Llenado aceite CC".

> ACIDO DE BATERIA.

El trabajados no realiza operacion alguna con este producto, pero si con las
baterias, ya que las coloca dentro del vehiculo. Las baterias contienen Acido Sulfurico, y
¢éste va a ser considerado como susceptible de causar un riego higiénico, ya que existe la
posibilidad de contacto. El &cido se encuentra en el interior de las baterias y éstas se
colocan en el interior del vehiculo con un manipulador, por lo que la probabilidad de
exposicion es minima. Pero a pesar de ello, el Acido Sulfarico es un producto quimico y

altamente corrosivo, por lo que el riesgo higiénico ha sido clasificado como Medio (B).

Las baterias se situan en Chasis 05, en el 3510/04/4311:"Monta bateria a coche".
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>  ADITIVO NN ANTICONGELANTE (859090305).

Como su nombre indica, este producto es el aditivo anticongelante. Se suministra
con manguera y segun la informacién suministrada por el fabricante es inflamable. El

riesgo se ha clasificado como Medio (B).

Este producto se emplea en el puesto 3510/05/5205:"Llenado de liquidos 132D" de
la linea Chasis 05.

> AIR DRYING CLEARCOAT.

Este producto es un disolvente, y los operarios lo emplean para limpiar de grasa
determinadas piezas. Generalmente este producto se emplea pulverizado, trasvasando de
liquido del depdsito a un pulverizador. Segun el fabricante este producto es inflamable. Ha

sido clasificado como riesgo higiénico Medio (B).

El producto se emplea en los siguientes puestos de trabajo:

3410/02/206D:"Alarma OK".
3410/02/2081:"Cinturon Derecha OK".
3410/02/A27F:"Masas motor".
3420/06/611:"Conexiones I".

> ALCOHOL ISOPROPILICO.

Al igual que el producto anterior, el alcohol isopropilico es un disolvente que se
emplea para limpiar determinadas piezas durante el proceso productivo. Por ejemplo, en la
linea de puertas se emplea para limpiar uno de los pilares de las puertas. El alcohol
1sopropilico es irritante e inflamable y al igual que en el caso anterior se aplica mediante un
pulverizador. El riesgo higiénico generado por este producto ha sido clasificado como
Medio (B)

Se emplea en los siguientes puestos de trabajo:

3410/04/1CD:"Guias delanteras D".
3410/04/1Cl1:"Guias delanteras I".
3410/04/25D:"Moldura trasera D".
3410/04/25 1:"Moldura trasera 1".
3420/08/A1D:"Robot Parabrisas"
3420/08/A11:"Robot Lunetas"”
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* 3420/08/B1D:"Robot Luneta y Ajustes”
* 3420/08/B11:"Robot Parabris+Ajustes"

>  BETAPRIME 5500.

El BETAPRIME 5500 es un adhesivo que se emplea para el sellado de los cristales
en los vehiculos. Se aplica con robots, por lo que el riesgo de exposicion es muy bajo. Este
producto es inflamable y nocivo, segin la ficha de seguridad suministrada por el

fabricante. El riesgo higiénico se clasifica como Medio (B).

El BETAPRIME 5500 se emplea en los puestos que pasan a enumerarse a

continuacion:

3420/08/A1D:"Robot Parabrisas"”
3420/08/A11:"Robot Lunetas"”
3420/08/B1D:"Robot Luneta y Ajustes”
3420/08/B11:"Robot Parabris+Ajustes"

>  BETASEAL 1754.

Este producto es un adhesivo. Se emplea para fijar cristales u otras molduras del
vehiculo. El producto se aplica con robots (Linea de cristales) o bien mediante una
manguera. El producto es nocivo, ya que contiene Isocianatos. Con estos datos se ha

clasificado el riesgo higiénico como Medio (B).
El producto se emplea en los siguientes puestos de trabajo:

* 3410/01/102D:"Moldura techo D".

* 3410/01/102I: "Moldura techo 1".

* 3410/04/161:"Apriete cristal trasero I".
* 3420/08/A1D:"Robot Parabrisas”.

* 3420/08/A11:"Robot Lunetas".

* 3420/08/B1D:"Robot Luneta y Ajustes”.
* 3420/08/B11:"Robot Parabris+Ajustes”.

> CERIUM /IRON ADDITIVE EOLYS DPX 10.

Este producto es un aditivo del motor. En unas cabinas se llenan los depdsitos del
motor con una manguera que ajusta perfectamente y posteriormente estos son montados en

el motor. Segun la ficha de seguridad, el producto es nocivo, ya que se trata de un
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disolvente isoparafinico. De esta forma el riesgo higiénico generado por este producto esta

clasificado como Medio (B).

El producto se emplea en un solo puesto de trabajo, en la Linea Chasis 02, en el
puesto de trabajo 3510/08/2210: "Aditivo stag + DPF".

> DISOLVENTE EXXOL 60/95 S.

Como su nombre indica, este producto es un disolvente y se emplea para limpiar
determinadas areas del vehiculo antes de situar algunas piezas. El producto se aplica con
un pincel, directamente en el area a limpiar. Segin la ficha de seguridad, el producto es
toxico, inflamable y nocivo para el medio ambiente. Por ello, se ha clasificado el riesgo

higiénico como Medio (B).

El producto se aplica en dos puestos de la linea Chasis 01: 3510/01/1102:"Body
Skid Izdo 0051"y 3510/01/1103:"Body Skid Dcho 005D".

> DOTA.

Este producto es una mezcla de glycoléteres que se emplea como liquido de frenos
y en otras ocasiones como lubricante. No presenta ningun tipo de toxicidad, segun la
informacion proporcionada por el fabricante. Cuando se emplea como liquido de frenos se
aplica con una manguera, llenando el deposito de liquido de frenos del vehiculo; cuando se
emplea como lubricante se aplica con un pincel en la zona a lubricar. En ambos casos el

riesgo higiénico se ha clasificado como Bajo (C).
DOT 4 se emplea en los siguientes puestos de trabajo:

* 3510/01/1202:"Tubos AC 019D".
* 3510/04/4104:"Aprieta amortiguador izq".
* 3510/05/5205:"Llenado liquidos 132D".

> GASOIL A.

El GAS OIL A se emplea en los vehiculos Diesel. Se introduce en el deposito
mediante un surtidor y directamente en el motor mediante una manguera (purga de diesel).
El Gasoil es altamente inflamable, nocivo y peligroso para el medioambiente. El riesgo

higiénico que produce se ha clasificado como Medio (B).

Los puestos de trabajo en los que se emplea GAS OIL A son:

197



: Capitulo 7.
@ Estudio de los puestos de trabajo de la Planta de Montaje.

* 3510/05/5206:"Llenado combustible 137D".
* 3510/05/5207:"Purga diesel 138D"

> GASOLINA SIN PLOMO.

La GASOLINA SIN PLOMO se introduce en el deposito mediante un surtidor en
los vehiculos con motor a Gasolina. Segun el fabricante, es un producto toxico, peligroso
para el medioambiente y altamente inflamable. El riesgo higiénico se ha clasificado como
Medio (B).

El tnico puesto de trabajo en el que se emplea GASOLINA SIN PLOMO es
3510/05/5206:"Llenado combustible 137D".

>  GLYSANTIN G 30-70 BA.

Este producto es el liquido refrigerante del radiador. Se aplica al vehiculo, al igual
que otros liquidos ya mencionados, mediante una manguera que encaja en el deposito. El
liquido contiene Etanodiol y segun el fabricante, esta clasificado como nocivo. El riesgo

higiénico se ha considerado Medio (B).
El producto se emplea en el puesto 3510/05/5205:"Llenado liquidos 132D".

>  GRASA LITIO S MIC.

Se emplea como lubricante en determinadas areas Se aplica con un pincel,
directamente en las zonas a lubricar. Segtn su ficha de seguridad, el producto es irritante.

El riesgo higiénico se ha clasificado como Medio (B).

Este producto se emplea en los siguientes puestos

3510/01/1310. "Pre. CC auto Sigma ™.
3420/08/A1D:"Robot Parabrisas”.
3420/08/A11:"Robot Lunetas".
3420/08/B1D:"Robot Luneta y Ajustes”.
3420/08/B11:"Robot Parabris+Ajustes".

>  GREASE KVJ/F 5618.

Al igual que el producto anterior, este producto se emplea como lubricante. Se
aplica con un pincel y en la informacion suministrada por el fabricante no se hace mencion

expresa a que sea toxico o nocivo. Se ha clasificado como riesgo higiénico Bajo (C).
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Este productos unicamente se emplea en el puesto de la linea Chasis 03
3510/03/3104: ”Marcado numero motor”.

> KLEA 134 A.

Este producto se emplea como refrigerante del aire acondicionado de los vehiculos.
El deposito situado en el capo del vehiculo se llena mediante una manguera. En la ficha del
fabricante no vienen indicado ningun tipo de riesgo. El uso de este producto comporta un

riesgo higiénico que se ha clasificado como Bajo (C).

Este producto se emplea en el siguiente puesto de trabajo: 3510/05/5205:"Llenado
liquidos 132D".

> P80 THIX RUBBER LUBRICANT EMULSION.

Como su nombre indica, este producto actia como lubricante, se aplica con pincel,
unicamente en el soporte de motor. Segun la ficha del fabricante este producto no tiene

ningun tipo de toxicidad. El riesgo higiénico se ha clasificado como Bajo (C).

Este producto se emplea tinicamente en el puesto de trabajo 3510/04/4105: "Aprieta
taco a body”.

> PARALIQ P 150.

Este producto se emplea como lubricante y para reblandecer ligeramente algunas
piezas de caucho o goma, para que sea mas facil su insercion en el vehiculo. El producto se
aplica por inmersion de la zona a lubricar en el producto. Pese a que la probabilidad de
exposicion es bastante alta, ya que existe contacto directo entre el trabajador y el producto,
el riesgo se ha clasificado como Bajo (C), ya que segiin la informacioén suministrada por el

fabricante el producto no es téxico o nocivo.
El producto se emplea en los siguientes puestos:

* 3410/02/220F: " Tubos ABS OK .
* 3510/04/4309: ’Monta bateria a coche”.
* 3510/04/4311:”Monta deposito de expansion”.
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> RENOCLEANTS 21.

Este producto es un Jabdén, que se emplea disuelto en agua para lubricar y
reblandecer ligeramente algunas piezas de goma o caucho, para facilitar su colocacion en
el vehiculo. Este producto se emplea de forma generalizada en toda la planta, en distintos
puestos de trabajo. La forma de aplicacion cambia seglin el puesto de trabajo. En algunos
puestos se aplica por inmersion directa de la pieza en el producto, en otros con un pincel y
en otros con un pulverizador en spray. El producto no presenta ningun riesgo, ya que se
trata de un detergente comun. Es por ello que el riesgo derivado de su uso se ha clasificado

como Bajo (C).

En total se aplica en 30 puestos. No se van a indicar de forma detallada en todos los

puestos de trabajo que se aplica.

De forma orientativa, en la grafica siguiente se indican el numero de puestos de

trabajo, por linea, en los que se emplea este producto.

10+

147

L. Puertas Al A2 Bl B2 Cristales Chasis 01 Chasis 02 Chasis 03 Chasis 04 Chasis 05

y
Prechasis

GRAFICO 7.40: Uso de RENOCLEAN S 21por lineas.
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»  UNISILKON 4003.

Se trata de una grasa lubricante compuestas por un aceite lubricante, espesante y
aditivos. Se aplica con pincel y segin la ficha de seguridad del fabricante, no presenta

toxicidad.

Este producto se emplea en un Unico puesto de trabajo: 3510/02/2310: "Monta

soporte motor izq.”.

> WHITE OIL FILANTE (VASELINA SOLIDA).

Como su nombre indica, se trata de una vaselina que se emplea como lubricante.
Uno de los puestos en los que se utiliza es en el que se fija el depdsito de combustible,
lubricando una zona del depdsito para facilitar su colocacion. En todos los puestos se
aplica con un pincel, directamente sobre la pieza a lubricar. No es un producto toxico, por

lo que el riesgo se clasifica como Bajo (C).

Este producto se emplea en los siguientes puestos de trabajo:

3420/07/627:” Cablead motor+ tubos ABS 4 (V).
3510/01/1102:"Body Skid Izdo 0051"
3510/01/1103:"Body Skid Dcho 005D".
3510/01/1310:"Tirante deposito 043D".
3510/04/4308:"Monta caja bateria".
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7.4 Resultados del estudio Ergonémico

En este apartado se muestran los resultados obtenidos tras la evaluacion completa

de todos los puestos de trabajo de la Planta de Montaje.

En primera instancia se realiz6 para cada uno de los puestos de la planta un analisis
por el método SUE RODGERS. Como ya se ha indicado, este es el método mas adecuado
para los puestos de esta planta, ya que se trata de operaciones muy repetitivas. En algunos
puestos se ha realizado, con caracter complementario, un analisis NYOSH para evaluar el
grado de levantamiento de cargas. Finalmente y exclusivamente para tres de los puestos de
Chasis 04, se han tomado medidas del esfuerzo que se debe realizar para empujar las mesas

de Decking, que contienen el motor, a la hora de encajarlo en el hueco del motor.

7.4.1. Método Sue Rodgers

En las tablas de analisis de puestos de trabajo que se adjunta en el ANEXO I,
observamos que hay puestos con una severidad baja (puntuacion de 1 a 3 y color verde),
estos puestos no tienen ningln tipo de problema ergonomico, por lo que no requieren
ninguna accidn correctora. Los que presentan una severidad media (puntuacion de 4 a 6 y
color amarillo) estdn en una situacion mejorable, aunque no prioritaria, en cuanto a
acciones de mejora. Sin embargo, los puestos de trabajo con una severidad alta (puntuacion

superior a 7 y color rojo) necesitan la toma de acciones correctoras lo antes posible.

SEVERIDAD | PUNTUACION COLOR
ALTA >7 ROJO ()
MEDIA 4-6 AMARILLO ()
BAJA 1-3 VERDE @)

TABLA 7.4: Severidad de los puestos de trabajo.

En total se han analizado 345 puestos de trabajo. De ellos se ha detectado 20

puestos con severidad Alta, 213 con severidad media y 112 con severidad baja.
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En el siguiente grafico se puede apreciar cual es la situacion ergondmica actual de
la planta de montaje.

250

200

150

L~
S+

S. Baja S. Media S. Alta
GRAFICO 7.41: Severidad de los puestos de trabajo (Método Sue Rodgers).

Un 5,80% son puestos rojos que necesitan un estudio mas detalladota que tienen
una alta prioridad de cambio; un 61,74% corresponde a puestos amarillos a los que, aunque
no es tan urgente su solucidon, no se puede dejar de prestar atencion puesto que ante
cualquier cambio pueden aumentar su severidad; y finalmente un 32,46% son puestos

verdes de baja severidad.

Como ya se ha explicado anteriormente, todos los puestos de trabajo estan
asociados a un Centro de Costo. Por ello es util mostrar la severidad de los puestos en

funcion de los centros de costos a los que pertenezcan.

C.C. S. Baja | S. Media | S. Alta

3410 31 70 9
3420 22 58 3
3510 59 85 8

TABLA 7.5: Severidad de los puestos de trabajo por Centro de Costos (Método Sue
Rodgers).
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De forma grafica, la severidad por Centros de Costo se distribuye de la siguiente

mancra.

90
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50

40-

30+

v
10-/

3410 3420 3510

GRAFICO 7.42: Severidad de los puestos de trabajo por Centros de Costo (Método Sue
Rodgers).

A continuacion se exponen los resultados de los andlisis ergondémicos obtenidos

con este método, dividiéndolos por lineas.

» Linea de Puertas.

Por esta linea, cuyo tiempo de ciclo es de 45 segundos, pasan las puertas
secuenciadas de todos los vehiculos que previamente han sido desmontadas al principio de
las lineas Al y B1 en el Area de desmontado de puertas. Estas son transportadas mediante

un conveyor (que circulan elevados por la planta) hasta el principio de la linea de puertas.

Las puertas, una vez terminadas, son nuevamente transportadas por la parte
superior de la fabrica hasta llegar a la linea de Prechasis donde se ensamblan al modelo

correspondiente.

En esta linea, las puertas del lado izquierdo del vehiculo y las del lado derecho
pasan paralelamente, por lo que los puestos de trabajo son simétricos a ambos lados. La
mayoria de los trabajos se realizan a buena altura, y alguno de ellos, en los que las

operaciones son a baja altura, disponen de una silla. La linea consta de 45 puestos de
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trabajo, en los que se ha detectado 15 puestos con severidad ergonomica baja

(aproximadamente el 33%) y 30 puestos con severidad ergondmica media.

@ S. Baja
O S. Media
B S. Alta

67%

GRAFICO 7.43: Severidad Ergonomica (Linea de Puertas).

> Linea Al.

Como ya se ha indicado, por esta linea circulan los modelos Kuga, Mondeo, Galaxy
y S-Max. Al principio de las mismas se han desmontado las puertas, facilitando el acceso
de los operarios al vehiculo para realizar algunas operaciones concretas en el interior de los
vehiculos. El numero de puestos de esta linea es 31, divididos por severidad segun el

siguiente grafico.

10%

O S. Baja
O S. Media
B S. Alta

42%

GRAFICO 7.44: Severidad Ergonomica (Linea Al).
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Hay 3 puestos rojos (10% aproximadamente) de alta severidad, estos tienen
prioridad de cambio elevada, 13 puestos son amarillos (42% aproximadamente) y el resto,
15 (48% aproximadamente) son verdes. En esta linea ya se deberd hacer un estudio mas

detallado de alguno de los puestos de trabajo intentado buscar una solucion viable.
> Linea A2.

Las carrocerias circulan en sentido contrario al de la linea A1l; se pueden distinguir
tres zonas, una primera en la que los vehiculos circulan paralelos a la linea; la segunda
donde las carrocerias giran y pasan perpendicularmente a la linea para facilitar las
operaciones en el frontal y en la parte trasera del vehiculo; y la tercera donde las
carrocerias vuelven a rotar y a circular como al principio (estas dos tltimas son llamadas
Crab Line).

Esta linea esta compuesta de 29 puestos de trabajo. En el grafico siguiente puede

apreciarse como se distribuye la severidad de cada uno de los puestos de trabajo.

3%

@ S. Baja
O S. Media
B S. Alta

76%
GRAFICO 7.45: Severidad Ergonomica (Linea A2).

Como puede observarse esta es una linea bastante conflictiva. Existe un unico
puesto que presenta una severidad ergondmica baja. 22 de los puestos presentas severidad
ergonémica media (76%) y el resto, 6 puestos, presentan una severidad ergondmica alta

(21%). Estos ultimos son los que deben ser mejorados de forma inmediata.
> Linea Bl.

Este es el lugar por donde entran las carrocerias del Kuga y de la Transit en sus
multiples versiones procedentes del Area de desmontado de Puertas. Esta es una linea que

206



- Capitulo 7.
@ Estudio de los puestos de trabajo de la Planta de Montaje.

ha sido recientemente reestructurada, debido al lanzamiento del este modelo en 2014.
Durante este proceso se tuvo muy en cuenta la ergonomia a la hora de definir las
operaciones a realizar en el puesto de trabajo, de forma que no se tuvieran puestos
conflictivos, es decir se tratd de adecuar el puesto de trabajo a los trabajadores y no a la

inversa. (Ergonomia proactiva).

Pese a ello, con el paso del tiempo y debido a las modificaciones continuas de las
operaciones por el Departamento de Ingenieria, ha provocado que determinados puestos de

trabajo adquieran severidad alta.

La linea consta de 30 puestos de trabajo y la distribucion de la severidad se puede

observar en el siguiente grafico.

10% 10%

3 S. Baja
O S. Media
B S. Alta

80%
GRAFICO 7.46: Severidad Ergonomica (Linea Bl).

La gran mayoria de los puestos, 24 puestos (un 80%), presentan severidad media,
mientras que son 3 los puestos que tienen severidad alta (10%), al igual que los que tienen

una severidad ergondmica baja.
>  Linea B2.

En la B2, las carrocerias van paralelas al sentido de la linea aunque hacia atras; la
linea A2 incluia también la zona de la Crab Line, sin embargo, en esta linea se distingue
entre la linea propiamente dicha (Seccioén 06) y la Crab Line (Seccion 07) ya que hace un
tiempo los vehiculos que pasaban por esta linea, se bifurcaban después en otras dos

iguales.
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De todas formas en el estudio ergondémico se van a englobar ambas secciones en

una unica linea, al igual que ocurria en la linea A2.

La linea B2 y la Crab Line, constan de 31 puestos de trabajo, de los que 4 de ellos

presentan severidad ergondémica baja y el resto severidad ergondomica media.

13%

O S. Baja
O S. Media
B S. Alta

87%

GRAFICO 7.47: Severidad Ergonomica (Linea B2).

Como se puede observar en esta linea no existe ningin puesto rojo. Esto es por lo
que ya se ha comentado en el punto anterior: La linea ha sido recientemente reestructurada
y se ha procurado evitar la existencia de puestos rojos. Aun asi, el alto porcentaje de
puestos amarillos (87%) es indicador de que los puestos han sufrido modificaciones que

han hecho aumentar su severidad ergonomica.

> Linea de Cristales y Prechasis.

Al igual que ocurria con la linea B2 y la Crab Line, la linea de Cristales y Prechasis
son dos secciones independientes (08 y 03 respectivamente). Pese a esto, se va a abordar el
estudio ergondomico de forma conjunta ya que ambas secciones se encuentran fisicamente

en la misma linea.

En la linea de Cristales, como su nombre indica, se instalan las lunetas y los
cristales a los vehiculos por parte de robots, siendo la mayoria de los puestos de trabajo
para suministrar las lunetas a los robots. Aunque no se puede considerar como una linea
propiamente dicha, se separa del resto por sus caracteristicas especiales. Al final de esta

zona ya se entra en Prechasis donde los vehiculos se mezclan ya secuenciados.

208



@ Capitulo 7.
Estudio de los puestos de trabajo de la Planta de Montaje.

Prechasis es la tltima linea de Trim y es previa a la zona de Chasis; todos los
modelos van mezclados y es en esta seccion donde se insertan los asientos y se vuelven a
montar las puertas. La mayoria de los puestos de trabajo son iguales a ambos lados del

vehiculo.

En conjunto hay un total de 27 puestos de trabajo, 15 de ellos con severidad baja y

12 de ellos con severidad media.

44%

O S. Baja
O S. Media
B S. Alta

GRAFICO 7.48: Severidad Ergonomica (Linea Cristales + Prechasis).

Como se puede observar, esta linea es ergonomicamente adecuada, ya que mas de

la mitad de los puestos (56%) presenta una severidad ergondmica baja.
> Chasis 01.

En la zona de Chasis, el transporte de los vehiculos se realiza mediante “pulpos”
que se regulan a distintas alturas dependiendo de las necesidades del trabajo. En una gran
parte de los puestos el operario estd todo el tiempo trabajando en grandes alcances con los

brazos estirados por encima de la cabeza.

Al comienzo de la linea se desenganchan los patines de las carrocerias y los
“pulpos” cogen los vehiculos por sus laterales transportdndolos en altura por el resto de la
planta. En el tramo de linea donde trabaja el grupo bajo responsabilidad del Monitor 2, hay
varios puestos en los que los operarios estdn sentados en sillas ergondmicas trabajando en

la parte inferior del vehiculo.

Tras la evaluacién de los puestos, la situacion ergondmica es la siguiente:
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3%

O S. Baja
O S. Media
B S. Alta
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GRAFICO 7.49: Severidad Ergonomica (Chasis 01).

De los 35 puestos que componen la linea, unicamente uno presenta severidad alta.
23 de ellos presentan severidad media (aproximadamente un 66%), mientras que el resto

(un 31%) son puestos de severidad ergondmica baja.
> Chasis 02.

Como se puede ver en el Mapa adjunto en el ANEXO I, en esta seccion se incluye
una parte relativa a la linea principal de transporte de los vehiculos, y otra que corresponde
al bucle que forma una de las lineas de motores, la que finalmente se acaba incorporando a
la linea principal. Ambas lineas convergen en el puesto en el que se ensambla el motor en
el vehiculo.

La linea consta de 28 puestos de trabajo, 7 de ellos son verdes, 20 amarillos y
finalmente existe un puesto rojo, situado en la linea principal del vehiculo. De forma
grafica se puede observar como se distribuye la severidad ergondmica de los

puestos.
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4%

O S. Baja
O S. Media
B S. Alta

71%

GRAFICO 7.50: Severidad Ergonomica (Chasis 02).

Como se puede observar, mas de un 70% de los puestos presentan una severidad
media y el 25% de los puestos presentas severidad baja. El 4% corresponde a los puestos

con severidad alta, un tnico puesto en este caso.
> Chasis 03.

Esta seccion contiene una primera linea de premontaje de motores y el primer bucle
por donde también se trabaja sobre los motores. Las posturas adoptadas al realizar las
operaciones no revisten gravedad, ya que en la mayor parte de los casos las operaciones se
realizan a la altura del pecho, por lo que el resultado total arroja unos buenos resultados

ergondémicos.

De los 26 puestos que forman la linea, Unicamente 4 de ellos presenta una
severidad media, es decir, se consideran puestos amarillos. El resto (22), que constituye la

gran mayoria, se han considerado de severidad baja.

La situacion ergonomica de la linea puede apreciarse gracias al siguiente grafico.
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15%
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O S. Media
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GRAFICO 7.51: Severidad Ergonomica (Chasis 03).

Como puede observarse, en Chasis 03 predominan los puestos de baja severidad o
verdes. Solo una minoria (15%) han sido considerados después del analisis como amarillos

(severidad media).
> Chasis 04.

A partir de las operaciones que se realizan para situar y fijar el motor, entramos en
la linea 04; en ésta, en la parte de la que es responsable el Monitor 2, los trabajos son
efectuados estando el vehiculo bastante elevado y trabajando por encima de la cabeza
durante todo el tiempo que duran las operaciones, en algunos de estos puestos, se trabaja a

una altura excesiva, lo que aporta unos resultados ergondémicos poco satisfactorios.

La linea consta de 32 puestos, y después de realizar los anélisis ergondmicos, se
han detectado 3 puestos con severidad ergondmica alta y por tanto con una alta prioridad
de cambio. De los puestos de trabajo restantes, 22 son amarillos (severidad media) y los

otros 7 presentan una severidad baja.

El siguiente grafico muestra la severidad de de los puestos de trabajo y como se
distribuye.
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GRAFICO 7.52: Severidad Ergonomica (Chasis 04).

Como se puede apreciar, un 9% de los puestos de trabajo presentan una severidad
ergonomica alta, el 22% presentan una severidad baja, y el resto presenta una severidad

media.
> Chasis 05.

Es la ultima linea de chasis, y en ella se realizan las ultimas operaciones con los

vehiculos.

10%

O S. Baja
O S. Media
B S. Alta

51%

GRAFICO 7.53: Severidad Ergonomica (Chasis 05).

Aunque la nave de ruedas se encuentra fisicamente separada de la linea, los puestos

de trabajo correspondientes a dicha area (3 puestos) se incluyen dentro de la linea.
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En total se han analizado los 31 puestos de trabajo que componen la linea. 12 de
ellos (39%) presentan una severidad ergondmica baja, 16 presentan una severidad media

(51%) y 3 (10%) son puestos con severidad alta.

Dos de estos puestos, pertenecen a la nave de ruedas (Carga de llantas y Carga de
neumaticos). Estos puestos presentan una severidad alta no tanto por la postura realizada,
sino por la repetitividad y el desplazamiento de cargas. Para estos puestos de trabajo, y
para otros en los que también se ha considerado importante el manejo de cargas se ha

realizado adicionalmente un analisis ergondmico por el método NYOSH.

7.4.2. Método NYOSH

Unicamente se han realizado 14 anélisis NYOSH en la planta de montaje, y se han
considerado aquellos puestos en los que el trasporte de cargas puede resultar mas
determinante a la hora de fijar la severidad de un puesto que la postura o la repeticion de la

tarea.

Estos anélisis serviran para complementar los andlisis Sue Rodgers; para conocer la
severidad final del puerta se tendra en cuenta el peor de los casos, es decir, el analisis que

arroje un valor en la severidad mayor seré el que nos de el resultado final.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los analisis NYOSH vy se

compara cada puesto con su resultado del analisis Sue Rodgers, para la severidad final del

puesto.
. L Severidad| Severidad Severidad

C.C. | Seccion | Puesto Denominacion NYOSH | Sue Rodgers &
3410 0l 1 Bombillos + Telex + Prisioneros 4 4
3410 01 2 | Desmontaje Pta Delantera Izq 4
3410 01 3 | Desmontaje Pta Delantera Der 4
3410 0l 4 | Desmontaje Pta Trasera Der 4
3410 01 108D |Insonora + Mazo Cableado D
34101 02 A26T | Soporte paragolpes
3420 03 009D | Fija respal + cojin D 6

TABLA 7.5: Resultados analisis NYOSH.
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C.C. | Seccion | Puesto Denominacion Severidad | Severidad Severidad
o NYOSH | Sue Rodgers Final

3420 03 0091 |Fija respal + cojin | 6 6
3420 05 111D |Insonora Frontal D
5 6 6

3420 06 210D | Alfombra D

3510f Ol 1106 | Soporte paragolpes 5 5 5

3510 03 3209 |Monta alternador 6 5 6

3510 05 5502 | Carga de neumaticos
3510 05 5503 | Carga de llantas

Continuacion TABLA 7.5: Resultados analisis NYOSH

Como puede apreciarse en la tabla, en seis de los puestos analizados se producen

variaciones en la severidad después de realizara los analisis NYOSH.

Asi la situacion ergondmica de la planta queda de la siguiente forma:

250
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S. Baja S. Media S. Alta
GRAFICO 7.54: Situacion Ergondomica de la planta de montaje

Son 106 los puestos que presentan una severidad ergonomica baja, 219 una
severidad media y siguen siendo 20 los puestos que tienen una severidad ergondmica alta y

debido a ello una alta prioridad de cambio.
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Por Centros de Costo, la situacion queda del siguiente modo

C.C. S. Baja | S. Media | S. Alta

3410 27 74 9
3420 20 60 3
3510 59 85 8

TABLA 7.6: Severidad de los puestos de trabajo por Centro de Costos).

De forma gréfica:
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GRAFICO 7.55: Severidad de los puestos de trabajo por Centros de Costo.

Cada afio se realiza una evaluacion completa de la planta de Montaje, y los
resultados obtenidos quedan reflejados en la base de datos ErgoVal. Apoyandonos en ésta,
podemos obtener datos de la situacion de la planta de montaje en el paso, y mostrar como
han evolucionado con el tiempo. Se ha de tener en cuenta que conforme pasa el tiempo, el
numero de puestos de trabajo cambia debido a los continuos cambios del sistema
productivo. Por ello no se debe buscar una relacion directa en el aumento o disminucion de
puestos de cualquier tipo de severidad, sino una tendencia en la evolucion de los tipos de

puestos.
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Aiio | Puestosde | ¢ puia | S Media | S, Alta
Trabajo

2009 404 159 205 40

2010 419 226 156 37

2011 386 194 162 30

2012 365 135 204 26

2013 345 106 219 20

TABLA 7.7: Severidad de los puestos de trabajo (por Centro de Costos).

De forma grafica, se puede observar como evoluciona la severidad de los puestos

de trabajo con el tiempo.
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GRAFICO 7.56: Evolucion ergonomica de la planta de montaje.

Como se puede apreciar el nimero de puestos de severidad alta (rojos) disminuye
con el tiempo, ya que el objetivo del Comité Local de Ergonomia es eliminar todos ellos.
Pero con el paso del tiempo también se puede apreciar que muchos puestos verdes o de
severidad ergondémica baja pasan a ser amarillos, ya que, debido a la naturaleza dinamica
de los puestos de trabajo de montaje, se producen cambios en las operaciones a realizar
para ajustarse a las demandas de produccidn, con lo que su situacion ergonémica varia. A
su vez, algunos de los puestos de trabajo con severidad media (amarillos) pasan a ser rojos
por el mismo motivo. Esto ultimo es lo que se ha de tratar de evitar, ya que se debe

procurar eliminar los puestos rojos detectados y evitar que aparezcan nuevos.

Actualmente, ademés de dar prioridad a la eliminacion de puestos rojos, existe un
plan para tratar de reducir la severidad de los puestos amarillos, para llevar la planta de

montaje a una situacion ergondmica 6ptima. Ademads se esta trabajando de forma estrecha
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con el departamento de Ingenieria para que cualquier cambio en las operaciones a realizar
en los puestos de trabajo, sea previamente evaluado por el departamento de ergonomia para

evitar la apariciéon de nuevos puestos amarillos y evitar que los puestos con severidad

ergondémica baja empeoren.
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8. PROPUESTA DE SOLUCIONES Y MEJORAS

En este capitulo se propondran medidas para corregir todos los fallos encontrados
en el analisis de los puestos de trabajo. Las medidas a tomar irdn desde la modificacion de
las instalaciones en algunos casos hasta el reparto de determinadas instrucciones o normas

para evitar los riesgos, pasando por la asignacion de Equipos de Proteccion individual.

8.1. Seguridad

En este apartado se analizardn las anomalias de seguridad encontradas y se

propondra una solucion para evitar los riesgos detectados.

8.1.1. R 2 — Caidas de personas al mismo nivel.

Este riesgo se ha detectado en tres puestos de trabajo. Como la naturaleza del riesgo

es distinta en cada uno de los casos, se analizard cada caso de forma particular.

> 3420/06/627:“Cableado motor + tubos ABS 4.

En este puesto existe un foso de unos 50 cm. aproximadamente en el que el

operario se introduce para realizar operaciones en el hueco del motor.

Existe el riesgo de que una persona que camine cerca del foso caiga en su interior.

Este riesgo ha sido calificado como bajo (C).

v Medidas a tomar.

Se recomienda la instalacion de una barandilla que evite las caidas al foso.

> 3510/04/4106: “Conecta tubo embrague 90.72 .

En este puesto el operario corre el riesgo de caer de la plataforma en la que esta
situada la estacion de trabajo. Aunque no se trata de una altura al mismo nivel, se ha
considerado riesgo de tipo R 2 porque la plataforma se encuentra a una altura inferior a los

2 metros. Este riesgo se ha clasificado como medio (B).

v Medida a tomar.

Se recomienda la instalacion de una barrera de una altura superior a 1 metro,

para evitar las caidas, en el perimetro de la plataforma.
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> 3510/05/5603: “Regulacion faros”.

En este puesto se ha detectado el riesgo de caida de personas al mismo nivel,
debido a resbalones por suciedad o agua en el suelo. Se ha clasificado como de tipo
bajo (C).

v Medida a tomar.

Se debera mantener limpia el area de trabajo. Los encargados de llevar a cabo
esta tarea seran los propios operarios y el monitor serd el responsable del

cumplimiento de la misma.

8.1.2. R 4 — Caidas de objetos en manipulacion.

Este es el riesgo mas extendido por la planta de Montaje (aparece en 200 puestos de
trabajo) y su naturaleza siempre es la misma: un objeto, ya sea una herramienta o una pieza
a colocar en el interior de un vehiculo, que por un descuido cae de las manos del operario
al suelo. En caso de caer sobre un pié puede generar una lesion. En funcion de lo pesado

del objeto a caer se ha clasificado el riesgo como bajo (C) o medio (B).

v Medidas a tomar.

Este es un riesgo que escapa del control de la compafiia que tiene mucho que
ver el factor humano. No se pueden establecer medidas preventivas, por lo que
se intenta proteger a los operarios de las posibles consecuencias. Por ello se
recomienda el uso de botas de Seguridad en los puestos que presenten dicho

riesgo.

8.1.3. R 6 — Pisadas sobre objetos.

Este riesgo se ha detectado en 11 puestos de trabajo, y siempre por la misma causa:
la presencia de tornillos, tuercas u otros objetos pueden provocar al ser pisados resbalones

y caida de personas. Este riesgo se ha calificado como bajo en cualquier caso.

v Medidas a tomar.

Al 1igual que ocurria en el caso anterior, en este riesgo adquiere mucha
importancia el factor humano, ya que la caida de tornillos u otros objetos de
forma accidental no se puede controlar. Como medida preventiva se

recomienda la limpieza periddica de las areas de trabajo. Los encargados de
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llevar a cabo esta tarea seran los propios operarios y el monitor serd el

responsable del cumplimiento de la misma.

8.1.4. R 8 — Choques contra objetos moviles.

Este radica en la posibilidad de que objetos moviles que pertenecen a la instalacion
golpeen a los operarios, provocando diversas lesiones. En cada area de trabajo el objeto

que puede ocasionar el choque es distinto, por lo que se va a particularizar para cada linea.

» Linea de Puertas.

Los carros que transportan las puertas tienen unos pivotes que sobresalen
demasiado. En los puestos en los que se realizan operaciones en la parte central de la linea
existe el riego de colision con la misma. En este caso el riesgo se ha clasificado como

medio (B).
Los puestos que se ven afectados por este riesgo son:

* 3410/04/13CD: “Apriete soporte maneta D"
* 3410/04/13CI: “Apriete soporte maneta I”

v Medidas a tomar.

Poner unos protectores en los pivotes de los carros, de forma que en caso de

producirse colision no se produzca lesion.
> Linea A2.

En la linea A2 existe un carro (carro Hofu) que se mueve de forma sincronizada
con la linea. Los operarios lo emplean para transportar material y herramientas. Cuando
llega a un tope situado al final de la estacion el carro se desplaza automaticamente al
principio de la misma, con el consiguiente riesgo de choques con personas. En este caso el

riesgo se ha clasificado como bajo (C).
Los puestos que se ven afectados por este riesgo son:

* 3410/02/2071: “Palanca de Cambios I
* 3410/02/212D: “Tirante salpicadero der OK”
* 3410/02/2121: “Tirante salpicadero izqg OK ™
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v Medidas a tomar.

Actualmente, los carros tienen un freno de seguridad, que en caso de colision se
detiene. Pero atn asi no se evita totalmente el riesgo de lesion, por lo que se

recomienda la instalacion de protectores en el carro.

> 3510/02/2203: “Aprieta colector escape”.

En este puesto existe el riesgo que el operario se choque contra la maquina multiple
atornilladora, que se emplea para atornillar el colector del tubo de escape al motor. En este

caso el riesgo se ha clasificado como bajo (C).

v Medidas a tomar.

Actualmente existen protectores, pero esta medida no es suficiente. Por ello se

sugiere elevar mas las maquinas para evitar los choques.

> 3510/05/5110: “Monta cubrepolea dcho. 119D M.

En este puesto, como se realizan operaciones en el bajo del vehiculo existe el riesgo
de que el operario choque contra los bajos del vehiculo o con el pulpo. En este caso el

riesgo se ha clasificado como bajo (C).

v Medidas a tomar.

Se recomienda el uso de gorra o casco de seguridad.

8.1.5. R 9 — Golpes por objetos o herramientas.

Este riesgo aparece en cuatro puestos de trabajo, todos en la misma linea. Se
produce cuando se pueden producir golpes por objetos o herramientas implicados en las
operaciones a realizar en las estaciones de trabajo. En todos los casos el riesgo se ha

clasificado como bajo (C).
Los puestos en los que aparece este riesgo son:

* 3510/05/5104: “Latiguillo delante. 115D”

* 3510/05/5105: “Latiguillo del. Izd 1151

* 3510/05/5108: “Latiguillo tras Dcho. 117D
* 3510/05/5109: “Latiguillo tras Izdo. 1171
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En todos los casos en ocasiones la mano golpea de forma involuntaria el paso de

rueda del vehiculo al colocar los latiguillos.

v Medidas a tomar.

Se recomienda el uso de guantes.

8.1.6. R 10 — Cortes por objetos o herramientas.

Este riesgo aparece en 19 puestos de trabajo distintos, pero la naturaleza del riesgo
es siempre la misma: un cristal, un plastico o algin objeto metalico, como puede ser una
anticaloria o el deposito del combustible, que produce cortes al manipularlo, ya sea porque

esta astillada o porque el filo es afilado.

No se ha considerado este riesgo en los puestos de los Robots que montan los

cristales, ya que el cristal es manipulado por el robot no por el operario.

v Medidas a tomar.

Se recomienda el uso de guantes, para evitar cortes.

8.1.7. R 11 — Proyeccion de fragmentos o particulas.

Este riesgo se ha detectado en 43 puestos de trabajo. La causa siempre es la misma:
la posibilidad de que algin objeto o algin fragmento de algin objeto que se haya roto
golpee en el trabajador. En principio, al llevar el uniforme de trabajo no supone ningln
problema si golpea en el cuerpo. Pero si el fragmento golpea en la cara o mas
concretamente en los ojos, puede generar lesiones graves. El riesgo se ha clasificado como
medio (B) o como bajo (C), en funcion de la fuerza del posible impacto o del objeto a

impactar.

v Medidas a tomar.

En los puestos en los que exista este tipo de riesgo, se recomienda el uso de

gafas de seguridad.

8.1.8. R 12 — Atrapamientos por o entre objetos.

En la Planta de Montaje existen tres puestos de trabajo donde, debido a la
naturaleza de las operaciones a realizar, existe el peligro de que los dedos de los pies

queden atrapados en los patines sobre los que circula el vehiculo.
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Los puestos de trabajo en los que esta presente este riesgo son:

* 3410/08/B1D: “Robot Luneta y Ajustes”
* 3410/08/B11: “Robot Parabrisas y Ajustes”
* 3420/03/0011: “Rejilla capo 1.

En los tres casos el riesgo se ha calificado como bajo (C).

v Medidas a tomar.

No se puede eliminar el riesgo, ya que en este caso el factor humano adquiere
gran importancia. Pero si se puede evitar las consecuencias, con el uso de
zapatos o botas de seguridad. Estos evitan que los dedos de los pies queden

atrapados por los patines...

8.1.9. R 13 — Atropellos o golpes por vehiculos.

Este riesgo aparece en la ultima etapa de la fabricacion del vehiculo, cuando éste ya
esta terminado y se proceden a realizar las pruebas de calidad obligatorias. Concretamente

este riesgo aparece en dos puestos de trabajo:

* 3510/05/5403: “Rodillo 1, 2, 3y 4.
* 3510/05/5603: “Regulacion de faros”.

En estos puestos los operarios caminan entre un flujo continuo de coches que
circulan por el area de trabajo y que posteriormente salen de la planta hacia el parking. Por
cualquier descuido, tanto del peaton como del conductor pueden producirse golpes o
atropellos. Las consecuencias en cualquiera de los casos son graves, por lo que el riesgo,

aunque poco probable, se ha calificado como medio (B).

v Medidas a tomar.

En este caso, la principal medida preventiva es la precaucion. Los conductores
tendran que hacer caso de las normas internas de circulacion y en ninglin caso
mostrar un comportamiento temerario al volante. Por su parte, los peatones
deberan hacer caso de las sefiales de precaucion y circular inicamente por las
zonas habilitadas para ello. Los monitores serdn responsables del cumplimiento

de estas normas.

223



- Capitulo 8.
@ Propuesta de soluciones y mejoras.

8.1.10. R 14 — Incendios/Explosiones.

Este riesgo aparece en los puestos de trabajo en los que se emplea combustibles
(Gasolina y Gas Oil A). Estos son:

* 3510/05/5206: “Llenado de combustible 137D .
* 3510/05/5207: “Purga diesel 138 D”.

v Medidas a tomar.

En estos puestos se colocara una sefializacion adecuada, para indicar el peligro
existente. Se procurara no utilizar dispositivos electronicos y por supuestos no

fumar, aunque esta medida es de obligado cumplimiento en toda la planta.

A modo de resumen, en la siguiente tabla se expone la situacion actual de la planta,

las medidas propuestas y finalmente la situacion una vez adoptadas las medidas.
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TIPOLOGIA N° DE TGRS SITUACION
DEL PUESTOS ACTUAL MEDIDA PROPUESTA | DESPUES DE LA
RIESGO |IMPLICADOS MEDIDA
Caida en el interior .,
Instalacion de una L, .
1 de un foso de unos . Se elimina el riesgo
barandilla
50 cm.
Caida desde .y
R2 1 lataforma de 1,5 m Instalacién de una Se elimina el riesgo
P ™" | barandilla de 1 m. de alto 8
de altura
Riesgo de Limpieza del area de L, .
1 Resbalones trabajo Se elimina el riesgo
C?uda de obje.tos. Uso de botas de Se ellmma'n las
R4 200 Riesgo de lesiones en . consecuencias del
; Seguridad .
los pies riesgo
La posibilidad de
pisar tornillos o o .
R6 11 turcas puede Limpieza dgl drea de Se elimina el riesgo
trabajo
provocar resbalones
o caidas
Los carros del area -
. Se eliminan las
de puertas tienen Colocar unos protectores .
2 . . consecuencias del
unos pivotes que en los pivotes rieseo
sobresalen demasiado 8
El Carro Hofu puede Se eliminan las
Colocar unos protectores .
3 chocar con los consecuencias del
. en el carro .
RS operarios riesgo
Posibles choques
1 contra la maquina Elevar mas las maquinas | Se elimina el riesgo
multiple atornilladora
Posibles choques con Se eliminan las
. Uso de gorra o casco de .
1 el bajo del coche o . consecuencias del
Seguridad .
con el pulpo riesgo
Al situar los
latiguillos se puede Se eliminan las
R9 4 golpear con la mano Uso de guantes consecuencias del
el paso de rueda del riesgo
vehiculo
Posibles cortes con -
objetos (cristales Se eliminan las
R 10 19 ) ’ Uso de guantes consecuencias del

plasticos o placas
anticaldricas)

riesgo

TABLA 8.1: Medidas de Seguridad Propuestas. Repercusion.
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TIPOLOGIA N° DE TGRS SITUACION
DEL PUESTOS ACTUAL MEDIDA PROPUESTA | DESPUES DE LA
RIESGO |IMPLICADOS MEDIDA
erelslg:)(; (\llz}itg)l{):s“gs Normas internas de
R 13 2 con 1o Circulacion. Sefializacion | Se elimina el riesgo
las ultimas etapas del
adecuada
proceso
Sefalizacion adecuada.
Se emplean Evitar el uso de
R14 2 productos altamente . .. . Se elimina el riesgo
. dispositivos electronicos.
inflamables
No fumar

Continuacion TABLA 8.1: Medidas de Seguridad Propuestas. Repercusion.

8.2. Higiene

En este apartado se propondra medios de proteccion a los riesgos derivados del

Ruido y del uso de productos quimicos.

8.2.1. Ruido

Una vez realizadas las medidas de ruido y clasificados los puestos de trabajo segiin

el nivel de ruido, se van a proponer las medidas auditivas adecuadas para cada nivel.
> NIVEL 1.

No existe ningtn puesto en la Planta que presente este nivel de ruido.
> NIVEL 2.

Este nivel de ruido estd presente en 294 puestos de trabajo. En esto caso no es

necesario es uso de medios de proteccion auditiva
> NIVEL 3.

Se han detectado 47 puestos de trabajo en los que el nivel de ruido oscila entre 80 y

85 Db(A). Para estos puestos de trabajo es recomendable una proteccion auditiva ligera.

El uso de tapones desechables, que proporcionen un atenuamiento auditivo de unos
15 Db., aumentaria el confort del puesto de trabajo, a la vez que proporcionaria una

proteccion al trabajador frente a la contaminacion acustica del puesto.
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> NIVEL 4.

So6lo se han detectado tres puestos de trabajo en el que el nivel de ruido oscila entre
85y 87 Db(A). Estos puestos son:

* 3510/02/2304: “Ensambla motor derecha”.
* 3510/02/1305: “Apriete soporte eje Der.”.
* 3510/02/5403:“Rodillo 1, 2,3 y 4.

Para estos puestos ya se recomienda una proteccion madas fuerte. Para ello se

recomienda el uso de orejeras, que proporcionen un atenuamiento de como minimo 25 Db.
> NIVELS.

El tunico puesto de trabajo en el que el ruido supera los 87 Db es
3510/03/3105: “Monta tornillo caja de cambio”. Para este puesto se recomienda una
proteccion auditiva severa, que consiga atenuar el ruido exterior hasta unos niveles

aceptables.

En este puesto es obligatorio el uso de unas orejeras que proporcionen una
atenuacion actstica de como minimo 30, siendo recomendables unas que proporcionen una

atenuacion de hasta 35 Db.

8.2.2. Toxicologia

En este apartado se van a proponer los equipos de proteccion individual para los

puestos de trabajo que manipulen productos quimicos.
Se van a hacer dos distinciones:

v" Manipulacién en el puesto de trabajo: Aqui se supondra que el operario

manipula el producto seglin las operaciones especificadas para su puesto de

trabajo y lo aplica con los medios a su disposicion en la estacion de trabajo.
v’ Trasvase: En este caso el operario realiza cualquier maniobra de trasvase del

producto o cambio de depositos en las mangueras. Esta tarea no forma parte

de su rutina habitual.
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> 3309 US ATF.

v" Manipulacion: Si el producto que aplica con la manguera, no tiene porqué
existir contacto entre el éste y el operario. Pese a ello y para evitar riesgos,

se recomienda el uso de guantes resistentes al aceite.

v Trasvase: En caso de necesitar realizar un trasvase del producto, en cuyo
casi si que existe un mayor riesgo de exposicion, se recomienda el uso de
gafas de seguridad, mascarilla de carbon activo, por supuesto guantes

resistentes al aire.

> ACEITE EZL 998.

v" Manipulaciéon: Como el producto se aplica con manguera, el riesgo de
exposicion es muy pequefio. Por tanto simplemente se recomienda el uso de

guantes impermeables.

v' Trasvase: Se recomienda el uso de gafas de seguridad, con protectores

laterales, ademas del uso de guantes impermeables.

> ACEITE EZL 999 (ESSO ATF 999).

v" Manipulacién: Al igual que en el caso anterior, como el producto se aplica
con manguera, el riesgo de exposicion es muy pequefio. Por tanto

simplemente se recomienda el uso de guantes impermeables.

v' Trasvase: Se recomienda el uso de gafas de seguridad, con protectores

laterales, ademas del uso de guantes impermeables.

> ACIDO DE BATERIA.

v" Manipulaciéon: Pese a estar confinado dentro de la bateria, al ser un
producto peligroso, se extremaran las medidas de seguridad. Se recomienda
el uso de guantes de proteccion de caucho de butilo. Ademas se aconseja el

uso de gafas de proteccion.

v Trasvase: No hay posibilidad de trasvase, ya que el acido se encuentra en el

interior de la bateria.
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>  ADITIVO NN ANTICONGELANTE (859090305).

v" Manipulaciéon: Como se suministra con manguera, este producto apenas

entra en contacto con el operario. Como proteccion se recomienda emplear

guantes protectores.

Trasvase: En caso de tener que exponerse en mayor medida al producto, se
recomienda el uso de una mascarilla de carbon activo, gafas de seguridad

contra salpicaduras y al igual que antes el uso de guantes.

> AIR DRYING CLEARCOAT.

v" Manipulacioén y Trasvase: En este caso, como el operario aplica el producto

con pulverizador, el riesgo de exposicion es el mismo tanto en la
manipulacion como en el trasvase del producto al pulverizador. Se
recomienda el uso de guantes de neopreno o goma de nitrilo, para evitar la
exposicion con la piel y el uso de gafas de seguridad contra salpicaduras

para evitar el contacto con los 0jos.

> ALCOHOL ISOPROPILICO.

v" Manipulacién y Trasvase: Al igual que en el caso anterior, el producto es

aplicado con un pulverizador, por tanto existe el mismo riesgo de
exposicion durante su manipulacion habitual que durante su trasvase. Se
recomienda el uso de guantes de caucho de nitrilo para evitar el contacto
con las manos. Ademas también se sugiere el uso de gafas de seguridad para

evitar salpicaduras.

> BETAPRIME 5500.

Manipulacién: El producto se aplica mediante robots, por lo que el riesgo
de exposicion es minimo. De todas formas, para evitar el contacto con la

piel, se recomienda el uso de guantes de proteccion.

v Trasvase: En caso de exposicion mayor, por ejemplo al cambiar los bidones

que alimentan los robots, se recomienda el uso ademas de gafas protectoras
y una mascarilla, para mantener la concentracion por debajo de los valores

limite.
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> BETASEAL 1754.

v" Manipulacién: Este producto es altamente toxico, por lo que se deben

extremar las medidas de precaucion. En todos los puestos de trabajo en los
que se emplea una manguera dispensadora como modo de aplicacion, de
forma que se evite en la medida de los posible el riesgo de exposicion. Aun
asi se recomienda el uso de guantes de Neopreno y de gafas de seguridad,

para evitar las salpicaduras.

Trasvase: En caso de exposicion mayor, por ejemplo al cambiar los bidones
que alimentan los robots, se recomienda el uso ademas de una mascara de

vapores organicos con filtro para particulas.

> CERIUM /IRON ADDITIVE EOLYS DPX 10.

v" Manipulacion: En principio, el producto se encuentra dentro del deposito

que va instalado en el motor, por lo que el riesgo de exposicion es minimo.

Aun asi se recomienda el uso de guantes de proteccion impermeables.

Trasvase: El trasvase desde el bidon hasta el depdsito del motor se realiza
mediante un surtidor con manguera, que encaja perfectamente en la boca del
mismo. Esta operacion se realiza en una cabina, con sistema de ventilacion
por lo que no es necesario el uso de proteccion respiratoria. Para proteger de

posibles salpicaduras es recomendable el uso de gafas de seguridad.

> DISOLVENTE EXXOL 60/95 S.

v" Manipulacion: El operario trasvasa una pequefia cantidad desde el depdsito

> DOTA.

principal y lo aplica directamente con un pincel, de modo que el riesgo de
exposicion es bastante elevado. Por ello es recomendable el uso de guantes
de nitrilo durante todas las operaciones para evitar el contacto directo con la

piel.

Trasvase: En el proceso de trasvase existe el riego de salpicaduras, por lo

que es recomendable el uso de gafas de seguridad.

Manipulacién: Este producto se tiene dos usos bien diferenciados: en uno de
ellos se emplea como liquido de frenos y se aplica con manguera y en otro

se empela como disolvente y se aplica con pincel. En ambos casos se
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recomienda el uso de guantes de caucho de nitrilo para evitar el contacto

con la piel.

v Trasvase: En el proceso de trasvase existe el riego de salpicaduras, por lo

que es recomendable el uso de gafas de seguridad.
> GAS OIL A.

v" Manipulacion: El producto se aplica mediante un surtidor o una manguera,
por lo que el riesgo de exposicion no es muy alto. Es recomendable el uso

de guantes impermeables para evitar cualquier contacto con la piel.

v Trasvase: En el proceso de trasvase existe el riego de salpicaduras, por lo
que es recomendable el uso de gafas de seguridad. En caso de existir mala

ventilacion se recomienda el uso de una mascarilla.

> GASOLINA SIN PLOMO.

v" Manipulacion: El producto se aplica mediante un surtidor o una manguera,
por lo que el riesgo de exposicion no es muy alto. Es recomendable el uso
de guantes impermeables, por ejemplo de PVC, para evitar cualquier

contacto con la piel.

v Trasvase: En el proceso de trasvase existe el riego de salpicaduras, por lo
que es recomendable el uso de gafas de seguridad. En caso de existir mala

ventilacion se recomienda el uso de una mascarilla.

>  GLYSANTIN G 30-70 BA.

v" Manipulacion: El producto se aplica mediante un surtidor o una manguera,
por lo que el riesgo de exposicion no es muy alto. Es recomendable el uso
de guantes impermeables, por ejemplo de PVC, para evitar cualquier

contacto con la piel.

v Trasvase: En el proceso de trasvase existe el riego de salpicaduras, por lo

que es recomendable el uso de gafas de seguridad.

>  GRASA LITIO S MIC.

v" Manipulacion: El operario trasvasa una pequefia cantidad desde el depdsito

principal y lo aplica directamente con un pincel, de modo que el riesgo de
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exposicion es bastante elevado. Por ello es recomendable el uso de guantes

resistentes a los aceites durante todas las operaciones para evitar el contacto

directo con la piel.

v Trasvase: En el proceso de trasvase no existe riesgo de salpicaduras, ya que

el producto es solido.

>  GREASE KVJ/F 5618.

v" Manipulacion: El operario trasvasa una pequefia cantidad desde el depdsito
principal y lo aplica directamente con un pincel, de modo que el riesgo de
exposicion es bastante elevado. Por ello es recomendable el uso de guantes
resistentes a los aceites durante todas las operaciones para evitar el contacto

directo con la piel.

v Trasvase: En el proceso de trasvase no existe riesgo de salpicaduras, ya que
el producto es solido. Durante el proceso de trasvase, si existe riesgo de

inhalar el producto, se recomienda usar una mascarilla.
> KLEA 134 A.

v" Manipulaciéon: Como se suministra con manguera, este producto apenas
entra en contacto con el operario. Como proteccion se recomienda emplear

guantes protectores termoaislantes, ya que se trata de un gas licuado

v Trasvase: En caso de tener que exponerse en mayor medida al producto, se
recomienda el uso de un equipo de proteccidon respiratoria con presion

positiva de aire.

> P80 THIX RUBBER LUBRICANT EMULSION.

v" Manipulacion: El operario trasvasa una pequefia cantidad desde el depdsito
principal y lo aplica directamente con un pincel, de modo que el riesgo de
exposicion es bastante elevado. Por ello es recomendable el uso de guantes

protectores.

v Trasvase: En el proceso de trasvase existe el riego de salpicaduras, por lo

que es recomendable el uso de gafas de seguridad.
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>

PARALIQ P 150.
v" Manipulacion: El operario trasvasa una pequefia cantidad desde el depdsito

principal y sumerge directamente la pieza a reblandecer. Como el producto
no es toxico no es necesario el uso de guantes. Aun asi, en pieles sensibles
el uso prolongado puede resecar la piel. Por ello se recomienda el uso de

cremas cutaneas.

Trasvase: En el proceso de trasvase existe el riego de salpicaduras, por lo

que es recomendable el uso de gafas de seguridad.

> RENOCLEANTS21.

v

Manipulacién: El operario disuelve una pequeiia cantidad desde el depdsito
principal en agua. Posteriormente aplica el producto con un pulverizador,
con pincel o sumergiendo directamente la pieza a lubricar o reblandecer.
Como el producto no es toxico, ya que simplemente se trata de agua y jabon
no es necesario el uso de guantes. AUn asi, en pieles sensibles el uso
prolongado puede resecar la piel. Por ello se recomienda el uso de cremas

cutaneas.

Trasvase: En el proceso de trasvase existe el riego de salpicaduras, por lo

que es recomendable el uso de gafas de seguridad.

» UNISILKON 4003.

v

v

Manipulacién: El operario trasvasa una pequeiia cantidad desde el depdsito
principal y lo aplica directamente con un pincel. El producto no es toxico,
por lo que no es necesario el uso de guantes. En caso de contacto con la piel

eliminar con agua y jabon.

Trasvase: En el proceso de trasvase no existe riesgo de salpicaduras, ya que
el producto es solido.

> WHITE OIL FILANTE (VASELINA SOLIDA).

v

Manipulacién: El operario trasvasa una pequeiia cantidad desde el depdsito
principal y lo aplica directamente con un pincel, de modo que el riesgo de
exposicion es bastante elevado. Por ello es recomendable el uso de guantes
de PVC o de goma durante todas las operaciones para evitar el contacto

directo con la piel.
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v Trasvase: En el proceso de trasvase no existe riesgo de salpicaduras, ya que

el producto es solido.

A modo de resumen, en la siguiente tabla se expone la situacion actual de la planta,

las medidas propuestas y finalmente la situacion una vez adoptadas las medidas.

organicos

activo

. N° DE SITUACION
géiol;ggé% PUESTOS SITUACION ACTUAL Pli\;[)li’%ll}:)sé[ A DESPUES DE LA
IMPLICADOS MEDIDA
Situacion acustica de Atenuacion auditiva
47 nivel 3 Tapones desechables de 15 Db.
Ruid 3 Situacion acustica de | Orejeras de proteccion | Atenuacion auditiva
uido nivel 4 media de 25 Db.
| Situacion acustica de | Orejeras de proteccion | Atenuacion auditiva
nivel 3 alta de 30 Db.
Adsorcion cutanea de Guantes resistentes a . .
7 . . Sin Adsorcion
aceites Aceite
Adsorcion cutanea de Guantes de Caucho de . .
1 , . . Sin Adsorcion
acidos Butilo
Adsorcion cutanea de Guantes de Caucho de . .
17 . .. Sin Adsorcion
Disolventes Nitrilo
7 Adsor010r.1 cutdnea de Guantes de Neopreno Sin Adsorcion
Isocianatos
1 Conta.cto con Gas Guan.tes Sin Contacto
licuado termorresistentes
PrOfluF:to 14 Adsorcion cutanea de Guantes protectores Sin Adsorcién
Quimico otros productos impermeables (PVC)
71 Riesgo de Salplcadura en | 5o de Seguridad Pr‘ev1ene
los ojos salpicaduras
8 Aspiracion de Vapores Mascarillas Evita aspiracion de
vapores
9 Aspiracion de Vapores | Mascarilla de Carbono | Evita aspiracion de

vapores organicos

Aspiracion de Gas
Licuado

Equipo de Proteccion
respiratoria con
presion positiva de
aire

Evita aspiracién del
Gas

TABLA 8.2: Medidas de Seguridad Higiénica Propuestas. Repercusion.
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8.3. Ergonomia

Tras la evaluacion completa de la Planta de Montaje que se ha descrito en el
anterior capitulo, se van a estudiar mas detenidamente los puestos de trabajo rojos, es decir
los de alta severidad, que tienen una prioridad de cambio elevada; estos puestos son los que

necesitan de un mayor esfuerzo para mejorarlos.

Como ya se ha comentado en otros apartados, se ha empleado como método de
analisis el Sue Rodgers porque nos encontramos ante tareas repetitivas, aunque en
cualquier momento se puede completar el estudio con cualquier otro tipo de método si es
necesario. Una vez se ha evaluado el puesto se realiza una descripcion ergondmica del
mismo identificando la causa de la severidad. En los casos en los que sea posible se

anadiran fotografias que ilustren mejor la causa del riesgo ergonémico.

Los puestos de rojos o de alta severidad que han sido detectados en la Planta de

Montaje son los siguientes:

* 3410/01/106D: “I Adicional 1810 Plataf- D"’

* 3410/01/108D: “Insonora + Mazo Cableado D"
* 3410/01/108D: “Situar Servo 1"

* 3410/02/2071: “Palanca de Cambios I

e 3410/02/2121: “Tirante Salpicadero Izq”

* 3410/02/A26T: “Soporte paragolpes Ok”

* 3410/02/236D: “Burlete puerta trasera D”

* 3410/02/2361: “Burlete puerta trasera I”

* 3410/02/238D: “Soporte bandeja der”

* 3420/05/111D: “Insonora frontal D

e 3420/05/1111: “Insonora frontal 1"

* 3410/05/1131: “Servo zona motor 1"

* 3510/01/1304: “Manguitos de calefaccion”

* 3510/03/2303: “Ensambla motor del 77.23”

* 3510/04/4106: “Conecta tubo de embrague 90.72"
* 3510/04/4202: “Monta cables cambio 88.07”

* 3510/04/4203: “Aprieta semipalier 87.10”

* 3510/05/5502: “Carga de neumaticos”

* 3510/05/5503: “Carga de llantas ™
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Para cada uno de estos puestos se va a incluir su analisis ergonémico, indicando

que operaciones provocan los valores altos de severidad. A continuacion se indicara la

medida propuesta para reducir la severidad.

8.3.1. 3410/01/106D:“1° Adicional 1810 Plataf. D”

8.3.1.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el primer grupo de trabajo de la linea Al. El analisis

ergonomico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Hombros 2 2 2 5
Espalda 3 2 1
Brazos/Codos 2 2 2
Muinecas/Manos/
Dedos 1 2 2
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 1 3

TABLA 8.3. Andlisis Ergonomico 3410/01/106D:”1° Adicional 1810 Plataf. D"

Como se puede observar, este puesto presenta una alta severidad (8), originada por

un problema ergondmico en espalda.

Durante la realizacion de las operaciones, el operario mantiene la espalda
flexionada durante mas de seis segundos con un angulo mayor de 60° ya debe insertar 5
clips para la sujecion de cableado y 3 tapones en la parte en el modulo frontal del vehiculo

(Dash panel), y para ello debe introducir el cuerpo en la parte del capo del vehiculo.
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8.3.1.2. Propuesta de Solucion.

Dada la imposibilidad de emplear un 1til para facilitar la insercién de los clips y los

tapones y mejorar de esta forma la postura, se recomienda el reparto de las tareas con los

dos puestos precedentes, que presentan una severidad ergondmica en espalda baja. Los

puestos a modificar y su correspondiente estudio ergondmico se presentan a continuacion.

> 3410/01/102D: “Moldura techo D .
Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 1 1 2
Hombros 1 1 2
Espalda 1 1 1
Brazos/Codos 2 1 2
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 1 2
Piernas/ Rodillas 1 1 1
Tobillos/ Pies/ 1 1 1
Dedos

TABLA 8.4. Analisis Ergonomico 3410/01/102D: “Moldura techo D ™.

Como se puede observar, este puesto presenta una severidad ergondmica baja (2).

Ademas de forma mas concreta, en este puesto de trabajo no se producen en ningun

momento flexiones

de espalda.
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> 3410/01/1021: “Moldura techo 1.

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 1 1 2
Hombros 1 1 2
Espalda 1 1 1
Brazos/Codos 2 1 2
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 1 2
Piernas/ Rodillas 1 1 1
Tobillos/ Pies/ 1 1 1
Dedos

TABLA 8.5. Andlisis Ergonomico 3410/01/1021: “Moldura techo I”.

Este puesto es simétrico al anterior, y por ello presentan la misma severidad en

todos los grupos musculares.

Las operaciones a repartir en los tres puestos son la insercion de los 5 clips y los
tres tapones. Para mejorar la severidad ergonémica del puesto 3410/01/106D. “1° Adicional

1810 Plataf. D se recomienda dividir las operaciones de la siguiente forma:

v' 3410/01/106D: “1 Adicional 1810 Plataf. D"": Insercién de 3 clips y 1 tapon.
v' 3410/01/102D: “Moldura techo D”: Insercion de 1 clip y 1 tapon.
v' 3410/01/102D: “Moldura techo D”: Insercion de 1 clip y 1 tapon.

De esta forma la severidad ergonomica de los puestos ha quedado modificada de la

forma indicada en la pagina contigua.
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> 3410/01/106D: “1° adicional 1810 Plataforma. D .

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Hombros 2 2 2 5
Espalda 3 1 1
Brazos/Codos 2 2 2
Muiiecas/Manos/
Dedos 1 2 2
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 1 3
TABLA 8.6. Andlisis Ergonomico 3410/01/102D: “Moldura techo D" después de aplicar
la medida.

> 3410/01/102D: “Moldura techo D”.

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 1 1 2
Hombros 1 1 2
Espalda 3 1 1
Brazos/Codos 2 1 2
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 1 2
Piernas/ Rodillas 1 1 1
Tobillos/ Pies/ 1 1 1
Dedos
TABLA 8.7. Andlisis Ergonomico 3410/01/102D: “Moldura techo D" después de aplicar
la medida.
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> 3410/01/1021: “Moldura techo 1.

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 1 1 2
Hombros 1 1 2
Espalda 3 1 1
Brazos/Codos 2 1 2
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 ! 2
Piernas/ Rodillas 1 1 1
Tobillos/ Pies/ 1 1 1
Dedos
TABLA 8.8. Andlisis Ergonomico 3410/01/1021: “Moldura techo 1" después de aplicar la
medida.

Como se puede observar la severidad ergondomica del puesto
3410/01/106D:”1° adicional 1810 Plataforma. D" se ha visto de reducida de 8 (Severidad
Alta) a 5 (Severidad media). Por otro lado, el valor de la severidad de los puestos
3410/01/102D: “Moldura techo D"y 3410/01/1021: “Moldura techo I” ha visto amentar de

2 a 3, pero esto no modifica la severidad total, ya que sigue siendo baja (puesto verde)
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8.3.2. 3410/01/108D: “Insonora + Mazo cableado D”

8.3.2.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el primer grupo de trabajo de la linea Al. El analisis

ergonomico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 2
Hombros 3 2 1
Espalda 3 2 2
Brazos/Codos 2 1 3 5
Muinecas/Manos/
Dedos 2 1 3 .
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 1 3

TABLA 8.9. Andlisis Ergonomico 3410/01/108D: “Insonora + Mazo cableado D™

Como se puede observar, este puesto presenta una alta severidad (8), originada por

un problema ergondmico en hombros y espalda.

El operario mantiene flexionada y torsionada la espalda al colocar y apretar los
straps (Sujecion) del cableado situados en la consola centrar del vehiculo. Con respecto a
los hombros el operario mantiene los brazos alejados del cuerpo al apretar y colocar straps.
Se necesita de continuos giros y movimientos de brazos y mufiecas para fijar y situar los
cables en su lugar correcto. La larga distancia del area de trabajo le obliga a trabajar con

brazos extendidos sin ningun tipo de apoyo, lo que provoca una severidad alta en hombros.

Para este puesto se disponen de fotografias, que permiten ilustrar de manera mas

precisa el problema ergondmico.
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FIGURA 8.1 y FIGURA 8.2: “3410/01/108D: “Insonora + Mazo cableado D"

8.3.2.2. Propuesta de Solucion.

En un estudio conjunto con el Departamento de Ingenieria, se ha llegado a la
conclusién que esta operacion podia ser suprimida sin prejuicio de la calidad final del
producto, ya que una vez situada la moldura de la consola central el cableado quedaba

fijado.

Al eliminar esta tarea, la severidad del puesto queda modificada de la siguiente

forma:
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Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 2
Hombros 2 2 1
Espalda 3 1 2 6
Brazos/Codos 2 1 3 5
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 1 3 .
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 1 3

TABLA 8.10. Analisis Ergonomico 3410/01/108D: “Insonora + Mazo cableado D"

después de aplicar la medida.

Como se puede apreciar en hombros la severidad se ha reducido de forma notable

(de 8 a 3), mientras que en espalda la severidad se ha reducido de 8 a 6. En conjunto la

severidad del puesto se ha reducido de alta (8) a media (6).
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8.3.3. 3410/01/1131: “Situar servo I’

8.3.3.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el segundo grupo de trabajo de la linea Al. El analisis

ergonomico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 1
Hombros 2 2 2
Espalda 3 2 1
Brazos/Codos 2 2 2
Muinecas/Manos/
Dedos 2 1 2
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 1 3

TABLA 8.11. Analisis Ergonomico 3410/01/1131: “Situar servo I

Como se puede observar el problema ergonémico de este puesto es la postura

adoptada en espalda.

El operario realiza una flexién de espaldas con un angulo mayor de 60° mantenido
durante mas de 6 segundos combinando con fuerza de brazas, sosteniendo peso para

colocar el servo freno y el médulo de ABS en el Dash Panel.

Ademas, el operario realiza otras actividades de severidad media que le obliga a
realizar esfuerzos de mufiecas y brazos. Durante todo el tiempo que dura el trabajo, anda

hacia atras con la espada flexionada.

Para ilustrar de forma mas detallada el puesto de trabajo, se incluyen las siguientes

fotografias:
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Modulo
Servo — ABS

FIGURA 8.3, FIGURA 8.4 y FIGURA 8.5: “3410/01/1131: “Situar servo I”.

8.3.3.2. Propuesta de Solucion.

La opcién mas recomendable es dividir las operaciones en 2 puestos de trabajo. En

uno de ellos se colocara el servo y en el otro el mdédulo del ABS.

El modulo del ABS se tiene que colocar mas tarde que el servo freno por
obligacion, ya que este va colocado cubriendo el servo freno, como se puede apreciar en la
FIGURA 8.5.

Los puestos contiguos no pueden ser cargados con mdas operaciones, ya que ya
presentan una severidad bastante elevada. (Son puestos amarillos de espalda). El primer
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puesto que no presenta una severidad en espalda elevada es 3410/01/116D: "Cable Porton
D »

La situacion ergonomica del puesto es la siguiente:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 1 1 2
Hombros 3 1 1
Espalda 2 1 1
Brazos/Codos 3 1 2 6
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 1 3 .
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 1 3

TABLA 8.12. Analisis Ergonomico 3410/01/116D:”Cable Porton D”.

De esta forma las operaciones criticas quedan repartidas del siguiente modo:

v' 3410/01/113D:“Situar servo I’’: Colocara el Servo freno.
v" 3410/01/116D:“Cable Portén D”: Colocara el modulo del ABS.

El operario del puesto 3410/01/116D:“Cable Porton D” colocard en primero lugar
el modulo del ABS en un vehiculo e inmediatamente pasard a realizar las operaciones en el
portén del vehiculo de delante. Hay que tener en cuenta que al realizar esta nueva tarea no
solo va ha ser va a ser modificada la severidad de espalda, sino que también cambiara la

severidad ergonémica en hombros.

Una vez realizados los cambios en las operaciones, la severidad de los puestos queda

del modo indicado en las tablas de la pagina contigua.
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> 3410/01/1131: “Situar servo [’

| Prioridad |

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos /
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 1
Hombros 2 2 2
Espalda 3 1 1
Brazos/Codos 2 2 2
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 1 2
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 1 3

TABLA 8.13. Analisis Ergonomico 3410/01/1131: “Situar servo 1" después de aplicar la

> 3410/01/116D: “Cable Porton D’

medida.

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 1 1 2
Hombros 3 1 2
Espalda 3 1 1
Brazos/Codos 3 1 2 6
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 1 3 J
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 1 3

TABLA 8.14. Analisis Ergonomico 3410/01/116D:”Cable Porton D" después de aplicar

la medida.
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Como se puede observar, la severidad del puesto 3410/01/1131: “Situar servo I en
espalda disminuye de 8 a 3, aunque la severidad del puesto se mantiene en 5 (severidad
media). En el puesto 3410/01/116D: “Cable Porton D la severidad en hombros pasa de 3

a 6 y en espalda de 2 a 3, siendo 6 la severidad final del puesto (puesto amarillo).
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8.3.4. 3410/02/2071: “Palanca de Cambios izquierda”

8.3.4.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el primer grupo de trabajo de la linea A2. El analisis

ergonomico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 2 5
Hombros 3 2 2
Espalda 3 2 2
Brazos/Codos 2 2 2
Muinecas/Manos/
Dedos 2 1 2
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 1 2

TABLA 8.15. Analisis Ergonomico 3410/02/2071: “Palanca de Cambios izquierda”.

Como se puede apreciar de la tabla, en la espalda presenta una postura forzada por
torsion y flexion mayor de 60°, mantenida mas de 6 segundos mientras monta y atornilla el
soporte cambio en todos los modelos. La palanca de cambios esta situada en la parte

central interior del suelo del vehiculo.

Los hombros también se ven afectados, ya que durante esta operacion mantiene los

brazos totalmente extendidos sin apoyo, ejerciendo fuerza hacia delante.

El operario esta situado en el lado izquierdo del vehiculo en un foso de 100 mm. de

profundidad, estando el coche a una altura de trabajo de 760 mm.

Al igual que en los casos anteriores, se disponen de fotografias que permiten

ilustrar de forma mas precisa la operacion critica.
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FIGURA 8.6, FIGURA 8.7 y FIGURA 8.8: 3410/02/2071: “Palanca de Cambios
izquierda”

8.3.4.2. Propuesta de Solucion.

Se propone la construccion de un foso mas profundo y montar una plataforma
regulable en altura para adecuarla a cualquier trabajador que realice las operaciones del

puesto. De esta forma se reduce la flexion de espalda y el estiramiento de brazos.

Una vez instalada la plataforma, se espera que la severidad del puesto se vea

reducida de la siguiente manera
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Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 2 5
Hombros 3 2 2
Espalda 3 2 2
Brazos/Codos 2 2 2
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 1 2
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 1 2

TABLA 8.16. Analisis Ergonomico 3410/02/2071: “Palanca de Cambios izquierda”
después de aplicar la medida.
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8.3.5. 3410/02/2121: “Tirante salpicadero izq OK”

8.3.5.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el primer grupo de trabajo de la linea A2. El anélisis

ergonomico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 1
Hombros 3 1 2
Espalda 3 2 2
Brazos/Codos 3 2 2
Muinecas/Manos/
Dedos 2 1 2
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 1 2

TABLA 8.17. Analisis Ergonomico 3410/02/2121: “Tirante Salpicadero izq”.

Como se puede observar este puesto presenta un problema ergondémico en espalda y
brazos, que repercute también en hombros, ya que en este grupo muscular la severidad, sin

alcanzar el rango alto, tiene un valor de 6.

Con respecto a la postura de espalda, la flexiona y la torsiona para alcanzar el area
central del interior del vehiculo con la intencion de rutear, clipar y realizar conexiones;
debido a esta flexion, se observan sobreesfuerzos en espalda. Estos sobreesfuerzos duran
mas de 6 segundos en conjunto. Concretamente realiza las conexiones de cableado de la
palanca de cambio, rutea el cable de la palanca de cambio e inserta tres tapones en diversos

orificios de la carroceria.

Con respecto a los brazos, una conexion en la zona central del salpicadero. En

ocasiones viene mal posicionado el cable, lo que dificulta dicha conexion.

Finalmente lo que repercute en los hombros es que los brazos permanecen alejados

del cuerpo mientras realiza diversas conexiones.
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A continuacion se adjuntan tres fotografias del puesto de trabajo.

Cable que en ocasiones
se encuentra en mala
posicion, lo que
dificulta las conexiones
y aumenta el tiempo en
el que el operario se
encuentra en una
postura forzada

FIGURA 8.9, FIGURA 8.10 y FIGURA 8.11: 3410/02/2121: “Tirante Salpicadero izq”.

8.3.5.2. Propuesta de Solucion.

Como medida correctora se sugiere la division de las tareas a realizar en la consola
central con el puesto de trabajo situado justo enfrente: 3410/02/212D: “Tirante salpicadero
der OK”. Este puesto, como se puede apreciar en la FIGURA 8.10. no realiza operaciones
en la zona central del vehiculo. Por ello se recomienda la division de tareas entre ambos

puestos.

La situacion ergondmica del puesto 3410/02/212D: “Tirante salpicadero der OK™

antes de realizar la division de tareas es la siguiente:
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Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Hombros 2 1 3 5
Espalda 2 1 3 5
Brazos/Codos 2 1 3 5
Muinecas/Manos/
Dedos 2 1 3 .
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 1 2

TABLA 8.18. Analisis Ergonomico 3410/02/212D: “Tirante Salpicadero der”.

El reparto de tareas quedaria de la siguiente manera:

v' 3410/02/2121: “Tirante Salpicadero izq”

Este operario realizara la

conexion del cableado de la Palanca de Cambios e insertara los dos tapones

que se insertan en el lateral izquierdo del modulo central del vehiculo

v’ 3410/02/212D: “Tirante Salpicadero der”:

Este operario realizard el

ruteado del Cable de la palanca de cambios a lo largo del mddulo central y

situard el tapon del lado derecho.

Con estos cambios, la ergonomia de los dos puestos va a verse modificada: el

primero vera reducida su severidad de 8 a 6, con lo que pasara de ser un puesto rojo a ser

un puerta amarillo, mientras que el segundo vera empeorada su severidad, al aumentar esta

de 5 a 6, pero manteniendo la categoria de puesto amarillo.

En la pagina siguiente se muestra la situacion ergondémica de los dos puestos una

vez aplicados los cambios en las operaciones

> 3410/02/2121: “Tirante Salpicadero izq”.
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Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 1
Hombros 3 1 2 6
Espalda 3 1 2 6
Brazos/Codos 3 1 2 6
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 1 2
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 1 2

TABLA 8.19. Analisis Ergonomico 3410/02/2121: “Tirante Salpicadero izq” después de

aplicar la medida.

> 3410/02/212D: “Tirante Salpicadero der”.

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 1 1 3
Hombros 2 1 3 5
Espalda 3 1 2 6
Brazos/Codos 3 1 2 6
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 1 3 .
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 1 2

TABLA 8.20. Analisis Ergonomico 3410/02/212D: “Tirante Salpicadero der” después de

aplicar la medida.
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8.3.6. 3410/02/A26T: “Soporte paragolpes”

8.3.6.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el segundo grupo de trabajo de la linea A2. El analisis

ergonomico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Hombros 3 1 2 6
Brazos/Codos 3 1 2 6
Muinecas/Manos/
Dedos 3 I 2 L
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 I 3

TABLA 8.21. Analisis Ergonomico 3410/02/A26T: “Soporte paragolpes”.

En este puesto se produce una flexion de espalda de méas de 60° mantenida durante
mas de 6 segundos al colocar el tornillo de la rueda de repuesto y posteriormente repite el
mismo esfuerzo al atornillar el gato y el enganche del remolque a la rueda. Esto provoca

que el puesto tenga una severidad alta (8).
8.3.6.2. Propuesta de Solucion.

Debido a la herramienta a la forma de la herramienta neumatica de atornillado, el
operario debe flexionar demasiado la espalda. Como medida se recomienda la sustitucion
de ésta por otra que presente una prolongacion en la broca de atornillado. Se ha elegido una
Herramienta Neumatica Atlas Copco “LTV 28”. De esta forma el operario no se tiene que
agachar tanto para realizar ambas operaciones, con lo que la severidad, tanto en espalda

como en hombros se veria reducida.
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La situacion ergondémica del puesto, una vez realizada la mejora, queda de la

siguiente forma:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 3 1 2 6
Muinecas/Manos/
Dedos 3 1 2 L
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 1 3

TABLA 8.22. Analisis Ergonomico 3410/02/A26T: “Soporte paragolpes” después de
aplicar la mejora.

Como se puede comprobar, se ha reducido la severidad de Espalda de 8 a 5, la
severidad de hombros de 6 a 3 y finalmente la severidad global del puesto de 8 (puesto

rojo) a 6 (puesto amarillo).
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8.3.7. 3410/02/236D: “Burlete puerta trasera D”’

8.3.7.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el tercer grupo de trabajo de la linea A2. El analisis

ergonomico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 1
Hombros 2 1 2
Espalda 2 2 2
Brazos/Codos 2 1 2
Muinecas/Manos/
Dedos 3 1 3
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 1 3

TABLA 8.23. Analisis Ergonomico 3410/02/236D: “Burlete puerta trasera D ™.

Este puesto es rojo en Mufieca manos y dedos. Esto es debido a las repeticiones
sucesivas de agarre de pinzas en dedos que hay que realizar para situar el burlete de la

puerta trasera.
8.3.7.2. Propuesta de Solucion.

El origen del problema ergondmico est4 en los propios burletes. El operario tiene
que hacer tanto esfuerzo para fijar el burlete porque la abertura es muy estrecha para la
anchura de la lengiieta de la carroceria. Ademds otra circunstancia que acentua este
problema es que durante el proceso de almacenaje el caucho se endurece y pierde parte de
su elasticidad, sobre todos los burletes que se encuentran en la parte inferior del embalaje,
que debido al peso de los otros burletes, se chafan, se endurecen y ademas se cierra una

mas la abertura.

Para solucionar este problema se propone la ejecucion de dos medidas
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v’ La utilizacion de unas lamparas de calor, que dilatan la goma de los burletes

agrandando la guia que se ha de fijar a la carroceria. Estas ldmparas ya se
han instalado en el 4rea de puertas, para los burletes de ventanillas y puertas

y se ha comprobado su eficacia.

En la fotografia siguiente, se puede apreciar el uso de estas ldmparas en la linea de

puertas.

FIGURA 8.12 y FIGURA 8.13: Lamparas de calor instaladas en la linea de puertas.

v' Se le solicitarda al proveedor de los burletes cambiar el sistema de
almacenaje, de forma que este no se haga por cajas, sin que en la caja
existan diversas capas, separadas entre si, de modo que los burletes no se

chafen.

No se puede evitar realizar la postura critica de dedos (agarre de pinzas) pero si que
se consigue reducir la frecuencia ya que al mejorar la elasticidad y maleabilidad de los

burletes, se consigue que estos sean insertados con un namero inferior de repeticiones.

Asi, la severidad ergondmica del puesto pasa de 7 (puesto de alta severidad) a ser 6

(puesto de severidad media)

El resultado esperado una vez sea instalada la lampara de calor es el siguiente:

259



<

Capitulo 8.

Propuesta de soluciones y mejoras.

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos /
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 1
Hombros 2 1 2
Espalda 2 2 2
Brazos/Codos 2 1 2
Muiiecas/Manos/ 3 1 3
Dedos
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 1 3

Prioridad

TABLA 8.24. Analisis Ergonomico 3410/02/236D: “Burlete puerta trasera D”. después de

aplicar la mejora.
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8.3.8. 3410/02/2361: “Burlete puerta trasera Izq”

8.3.8.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esté situado en el tercer grupo de trabajo de la linea A2:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Hombros 2 1 3 5
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 2 1 3 5
Muinecas/Manos/ 3 1 3
Dedos
Piernas/ Rodillas 1 2 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 2 2

TABLA 8.25. Analisis Ergonomico 3410/02/2361: “Burlete puerta trasera izq.

En este puesto el problema es idéntico al del puesto anterior, el esfuerzo de dedos

que hay que realizar para la insercion de los burletes en la puerta trasera izquierda.
8.3.8.2. Propuesta de Solucion.

La medida propuesta para la mejora de este puesto sera la misma que la que se ha
propuesto en el apartado anterior: Uso de ldmparas de calor y modificacion del sistema de

almacenaje.

Una vez se implanten las mejoras, la situacion ergondmica del puesto quedara de la

siguiente forma:
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Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Hombros 2 1 3 5
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 2 1 3 5
Muinecas/Manos/
Dedos 3 1 2 6
Piernas/ Rodillas 1 2 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 2 2

TABLA 8.26. Analisis Ergonomico 3410/02/2361: “Burlete puerta trasera izq” después de
aplicar la mejora.

Al igual que ocurria en el puesto anterior, la severidad del puesto se ve reducida de

7 a 6, pasando a ser un puesto de severidad media.
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8.3.9. 3410/02/238D: “Soporte bandeja der OK”

8.3.9.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto es el ultimo de la linea A2. El andlisis ergondmico realizado por el

método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 2 5
Espalda 2 1 2 5
Brazos/Codos 3 1 2 5
Muinecas/Manos/
Dedos 3 I 2 L
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 I 2

TABLA 8.27. Analisis Ergonomico 3410/02/238D: “Soporte bandeja der OK”.

En este puesto, al situar la moldura que cubre el porton del maletero, el operario tiene que
golpear esta en repetidas ocasiones para que esta quede bien fijada. Como la operacion se
debe realizar con el maletero abierto, operario levanta los brazos por encima de los
hombros en méas de cinco ocasiones. Es por esto que este puesto tiene una severidad alta en

hombros, que hace que el puesto de trabajo sea rojo.
8.3.9.2. Propuesta de Solucion.

Se recomienda la instalacion de una plataforma en la parte central de la linea, de 20
cm de altura. De esta forma el operario no tiene que levantar tanto el brazo para situar la

moldura de la puerta y la repercusion en el hombro es menor

Una vez implantada la mejora, la severidad del puesto queda mejorada de la forma

que sigue:
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Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 2 5
Hombros 2 1 3 5
Espalda 2 1 2 5
Brazos/Codos 3 1 2 5
Muinecas/Manos/
Dedos 3 1 2 6
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 1 2

TABLA 8.28. Analisis Ergonomico 3410/02/238D: “Soporte bandeja der OK ™ después de
aplicar la mejora.

Como se puede deducir de la tabla anterior, la severidad en hombros ha sido

reducida de 8 a 5, con lo que el puesto ha pasado de ser rojo a ser amarillo.
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8.3.10. 3420/05/111D: “Insonora frontal D”

8.3.10.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el segundo grupo de trabajo de la linea B1. El analisis

ergonomico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Hombros 3 1 2 6
Brazos/Codos 3 1 2 6
Muinecas/Manos/
Dedos 2 I 3 .
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 I 2

TABLA 8.29. Analisis Ergonomico 3410/02/111D: “Insonora frontal D"’

En el Kuga, el operario rota y flexiona la espalda desplazando peso (nivel 3 de Sue
Rodgers primero al extraer la insonora del rack, y situdndola después sobre el piso del
vehiculo; en total, durante mas de 20 seg. En los hombros se observan esfuerzos pesados al
aplicar varias veces por minuto fuerza con los brazos alejados del cuerpo para fijar la

insonora en toda la parte central y derecha del suelo del vehiculo y en el dash panel.

Por lo tanto la severidad del puesto viene marcada por torsion y flexion de espalda

acompanada de desplazamiento de peso y por la fuerza aplicada con los brazos extendidos.

El operario esta situado en la estacion 11 de la linea B1, a la derecha del vehiculo,

siendo la altura de trabajo para el Kuga de 610 mm.

En las siguientes fotografias puede observarse de forma mas clara las operaciones
criticas del puesto de trabajo.
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FIGURA 8.16 y FIGURA 8.17: 3420/05/111D: “Insonora frontal D”

8.3.10.2. Propuesta de Solucion.

Una posible solucién consistiria en cambiar la posicion de trabajo, pero no es
factible debido a la imposibilidad de automatizar la colocacién de la manta. Por lo tanto
una recomendacion consistiria en reducir el peso de las mantas o adecuarlas para mejorar

su acople a la carroceria

Finalmente se consiguié introducir una insonora con menor densidad mostrando
mejoras en el posicionamiento de la misma (mayor flexibilidad). Gracias a estas
modificaciones en la alfombra la severidad del puesto ha disminuido considerablemente

como podemos apreciar en la reevaluacion que sigue.
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Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Hombros 2 2 2 5
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 3 1 2 6
Muinecas/Manos/
Dedos 2 1 3 .
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 1 2

TABLA 8.30. Analisis Ergonomico 3410/02/111D: “Insonora frontal D" después de
aplicar la mejora.

Como se puede observar, la mejora no solo ha afectado a la espalda, que visto
reducida su severidad de 8 a 5, sino también a los hombros, aunque de forma mas ligera,

disminuyendo ésta de 6 a 5.

En conjunto la severidad del puesto se ha visto reducida de 8 a 6.
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8.3.11. 3420/05/1111: “Insonora frontal I”

8.3.11.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el segundo grupo de trabajo de la linea B1. El analisis

ergonomico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Hombros 3 1 2 6
Brazos/Codos 3 1 2 6
Muinecas/Manos/
Dedos 2 I 3 .
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 I 2

TABLA 8.31. Analisis Ergonomico 3410/02/1111: “Insonora frontal D”.

Como se puede deducir el puesto es simétrico, por lo que el andlisis ergondmico
muestra unos resultados idénticos. Aunque el vehiculo so6lo lleva una insonora, la
operacion de situar la alfombra en el vehiculo rota entre ambos operarios, por lo que la

operacion critica en espalda se mantiene en ambos.

En las siguientes fotografias se puede apreciar mejor las operaciones realizadas en

el puesto, y se ve su simetria con respecto el puesto anterior.
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—
FIGURA 8.18, FIGURA 8.19 y FIGURA 8.20: 3420/05/1111: “Insonora frontal I"”

8.3.11.2. Propuesta de Solucion.

La solucion adoptada en el puesto anterior también es valida para este, ya que en

ambos puestos se emplearan el nuevo disefio de insonora.

La severidad ergondémica del puesto se verd reducida de la misma forma, es decir

de 8 a 6, adquiriendo la categoria de puesto amarillo.

269



—_—. Capitulo 8.
@ Propuesta de soluciones y mejoras.

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Hombros 2 2 2 5
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 3 1 2 6
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 ! 3 >
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 ! 2
TABLA 8.32. Analisis Ergonomico 3410/02/1111: “Insonora frontal I después de aplicar
la mejora.
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8.3.12. 3420/05/1131: “Servo zona motor 1”’

8.3.12.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Al igual que ocurria en la Linea Al, el puesto de trabajo en el que se sitia el servo

freno y el modulo del ABS, en este caso en el modelo Kuga, también es problematico

Este puesto esta situado en el segundo grupo de trabajo de la linea B1. El analisis

ergonomico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 1 2 2 5
Hombros 2 2 2 5
Espalda 3 2 1
Brazos/Codos 2 1 2
Muinecas/Manos/
Dedos 2 1 2
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 1 2

TABLA 8.33. Analisis Ergonomico 3410/02/1131: “Servo zona motor I”.

En este puesto se produce una postura forzada de espalda por flexion mayor de 60°
mantenida mas de seis segundos combinando fuerza de brazos, sosteniendo peso para

colocar el servo freno y el médulo de ABS en el Dash Panel.

Ademas, el operario realiza otras actividades de severidad media que le obliga a
realizar esfuerzos de mufiecas y brazos. Durante todo el tiempo que dura el trabajo, anda

hacia atras con la espada flexionada.
8.3.12.2. Propuesta de Solucion.

La opcién mas recomendable es dividir las operaciones en 2 puestos de trabajo. En

uno de ellos se colocara el servo y en el otro el mdédulo del ABS.
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El modulo del ABS se tiene que colocar mas tarde que el servo freno por

obligacion, ya que este va colocado cubriendo el servo freno, al igual que ocurria en el
puesto 3410/01/1131: “Situar servo I”.

Los puestos contiguos no pueden ser cargados con mdas operaciones, ya que ya
presentan una severidad bastante elevada. (Son puestos amarillos de espalda). El primer

puesto que no presenta una severidad en espalda elevada es 3420/05/1181: ”Burletes Izq"

La situacion ergondmica del puesto es la siguiente:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 1 2 2
Hombros 1 2 2
Espalda 1 2 2
Brazos/Codos 2 2 2 5
Muinecas/Manos/
Dedos 2 2 2 .
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 1 3

TABLA 8.34. Analisis Ergonomico 3420/05/1181: ”Burletes Izq".

De esta forma las operaciones criticas quedan repartidas del siguiente modo:

v' 3420/05/113D:“Situar servo I’’: Colocara el Servo freno.
v 3420/05/1181: ”Burletes Izq": Colocara el modulo del ABS.

El operario del puesto 3420/02/1181:”Burletes Izq" colocard en primero lugar el
modulo del ABS en un vehiculo e inmediatamente pasara a realizar las operaciones en el
lateral del vehiculo. Hay que tener en cuenta que al realizar esta nueva tarea no solo va ha
ser va a ser modificada la severidad de espalda, sino que también cambiara la severidad

ergonomica en hombros.

Una vez realizados los cambios en las operaciones, la severidad de los puestos queda

del modo indicado en las siguientes tablas.
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> 3420/05/1131: “Situar servo [’

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 1 2 2
Hombros 2 2 2 5

Espalda 2 2 2 >
Brazos/Codos 2 1 2
Muﬁelgz;il/z/s[anos/ ) 1 2
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tob]i;leo;(/) sPies/ ) 1 2

TABLA 8.35. Analisis Ergonomico 3420/05/1131: “Situar servo 1" después de aplicar la

medida.
> 3420/05/1181: ”Burletes Izq"
Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Hombros 2 2 2 5
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 2 2 2 5
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 2 2 2
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos ! ! 3
TABLA 8.36. Analisis Ergonomico 3420/05/1181: ”Burletes Izq" después de aplicar la
medida.
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Como se puede observar, la severidad del puesto 3420/05/113D: “Situar servo I en
espalda disminuye de 8 a 5, y por tanto la severidad del puesto se mantiene en 5 (severidad
media). En el puesto 3420/05/1181: ”Burletes Izq" 1a severidad en hombros pasade2a S5y

en espalda de 2 a 5, manteniéndose la severidad (puesto amarillo).
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8.3.13. 3510/01/1304: “Manguitos calefaccion”

8.3.13.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el tercer grupo de trabajo de Chasis 01. El analisis

ergonomico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 2
Hombros 3 2 2
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 2 1 3 5
Muinecas/Manos/
Dedos 2 1 3 .
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 1 2

TABLA 8.37. Analisis Ergonomico 3510/01/1304: “Manguitos calefaccion”.

Este puesto presenta un problema ergondmico en hombros. En esta zona el
vehiculo pasa por encima de la cabeza del operario, sujeto por el pulpo. Al tener que
conectar los manguitos de calefaccion en el frontal del vehiculo el operario tiene que

levantar los brazos por encima de la cabeza, haciendo fuerza, para realizar las conexiones.
8.3.13.2. Propuesta de Solucion.

La opcidén mas recomendable es colocar una plataforma de unos 20 cm. para elevar
la estacion de trabajo. De esta forma se consigue que la operacion se realice con los brazos
menos estirados, mejorando la postura de hombros.

Una vez instala la plataforma, se espera la siguiente reduccion de la severidad:
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Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 2
Hombros 2 2 2
Espalda 1 2 2
Brazos/Codos 2 1 3
Muinecas/Manos/
Dedos 2 1 3
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 1 2

TABLA 8.38. Analisis Ergonomico 3510/01/1304: “Manguitos calefaccion” después de

aplicar la medida.

Como se puede apreciar, el puesto no solo ha sido mejorado en hombros, sino

también en espalda. El nivel de esfuerzo de tipo 2 en espalda era ocasionado por trabajar

con los brazos por encima de la cabeza. El evitar esta postura con la plataforma, se reduce

el nivel de esfuerzo en espalda a 1, con la consiguiente reduccion en la severidad (De 5 a

2).

Por supuesto, en hombros se ha visto mejorada la severidad al cambiar el nivel de

esfuerzo. Este ha pasado de 3 a 2, con lo que la severidad en hombros pasa de ser 8 a ser 5.

Todo esto conlleva una reduccion de la severidad del puesto de 8 a 5, pasando a ser

un puesto amarillo.
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8.3.14. 3510/02/2303: “Ensambla motor del. 77.23”

8.3.14.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el tercer grupo de trabajo de Chasis 02, en la linea
principal de vehiculos. El andlisis ergondmico realizado por el método Sue Rodgers

muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 2 1 3 5
Muinecas/Manos/
Dedos 2 I 3 .
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 I 2

TABLA 8.39. Analisis Ergonomico 3510/02/2303: “Ensambla motor del. 77.23".

En este puesto el principal problema son los esfuerzos elevados de empuje y
arrastre frontal laterales para ajustar las mesas de Decking, que en algunos casos son

superiores a 150 N*!, que equivalen aproximadamente a unos 15 kg. de peso.
p q

Este es un problema originado por la antigiiedad de las instalaciones, en este caso
las mesas de Decking, que aunque han sido sometidas a procesos de mantenimiento, se han

visto degradadas con el tiempo.

81 Vease apartado 7.4.3. Medicién de Esfuerzos en mesas Decking del presente proyecto.
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Las siguientes fotografias muestran las operaciones del puesto de trabajo.

FIGURA 8.21 y FIGURA 8.22: 3510/02/2303: “Ensambla motor del. 77.23”

8.3.14.2. Propuesta de Solucion.

Para solucionar este problema se va a realizar una puesta a punto de las
instalaciones. Se han realizado una serie de medidas de los esfuerzos a realizar para
empujar y tirar de las mesas de Decking. Los resultados pueden consultarse en el apartado
7.4.3. del presente proyecto.

En cooperacion con el GRUPO STAF de Ford Europa, se han decidido las
siguientes actuaciones:

v Para las mesas de Decking que presenten un esfuerzo, ya sea en empuje
como en traccion, comprendido entre los 150 N y los 200 N se realizaran
operaciones de mantenimiento, en las que se limpiaran las guias y se
cambiaran los rodillos de las mesas.

v Para las mesas de Decking que presenten un esfuerzo, ya sea en empuje
como en traccidon, superior a los 200 N se procedera a cambiar toda la
tarima flotante.

Como resultado de estas actuaciones se debe realizar operaciones de mantenimiento
en 16 mesas. Ademas se debera cambiar la tarima flotante de 8 mesas, mas concretamente
las que tienen los nimeros 1, 7, 29,31, 37, 39, 45, 61.
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Con esto se consigue cambiar la severidad de puesto de la siguiente forma:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 2
Hombros 2 2 2 5
Espalda 2 2 2 2
Brazos/Codos 2 1 3 5
Muinecas/Manos/
Dedos 2 I 3 .
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 I 2

TABLA 8.40. Analisis Ergonomico 3510/02/2303: “Ensambla motor del. 77.23” ", una
vez aplicadas las medidas

Como se puede observar, la severidad en hombros del puesto se ve reducida de 8 a
5, ya que el nivel de esfuerzo disminuye. Por tanto la severidad global del puesto se ve
reducida de 8 a 5.

Pero este no es el unico puesto que ve modificada su severidad. Los puestos
contiguos a éste, 3510/02/2302: “Ensambla motor izq” 'y 3510/02/2302: “Ensambla motor
derecha” también se ven beneficiados por la mejora ergondmica, ya que ellos también

ayudan a empujar la mesa para guiarla hasta su posicion correcta.

La situacion ergondmica actual de los dos puestos se muestra en las tablas de la

pagina siguiente.
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> 3510/02/2302: “Ensambla motor izq”

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Hombros 2 2 2 5
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 2 2 3 5
Muinecas/Manos/
Dedos 3 1 1 .
Piernas/ Rodillas 1 2 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 2 2

TABLA 8.41. Analisis Ergonomico 3510/02/2302: “Ensambla motor izq".

> 3510/02/2304: “Ensambla motor derecha”

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Hombros 2 2 2 5
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 2 2 3 5
Muinecas/Manos/
Dedos 2 1 2
Piernas/ Rodillas 1 2 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 2 2

TABLA 8.42. Analisis Ergonomico 3510/02/2304: “Ensambla motor d”.

Una vez aplicadas las mejoras la severidad de los puestos queda asi:
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> 3510/02/2302: “Ensambla motor izq”

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 2 2 3 5
Muinecas/Manos/
Dedos 3 1 1 .
Piernas/ Rodillas 1 2 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 2 2

TABLA 8.43. Analisis Ergonomico 3510/02/2302: “Ensambla motor izq”” una vez

aplicadas las medidas

> 3510/02/2304: “Ensambla motor derecha”

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Hombros 1 2 2
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 2 2 3 5
Muinecas/Manos/
Dedos 2 1 2
Piernas/ Rodillas 1 2 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 2 2

TABLA 8.44. Analisis Ergonomico 3510/02/2304: “Ensambla motor d” una vez aplicadas

las medidas
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Como se puede apreciar, aunque no se ha modificado la severidad global del

puesto, en hombros la severidad se ve reducida de 5 a 2, lo que supone una mejora para

ambos puesto.
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8.3.15. 3510/04/4106: “Conecta tubo embrague 90.72”

8.3.15.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el primer grupo de trabajo de Chasis 04. El analisis

ergonomico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Hombros 2 2 2 5
Espalda 3 2 2
Brazos/Codos 2 1 2
Muinecas/Manos/
Piernas/ Rodillas 1 2 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 2 2

TABLA 8.45. Analisis Ergonomico 3510/04/4106: “Conecta tubo embrague 90.72".

En este puesto el principal problema es la espalda aunque otros grupos musculares,
como hombros y mufiecas también se ven afectados. Al realizar las operaciones se produce
torsion de brazos con aplicacion de fuerza, combinando flexo-extension de mufecas y
funcion de pinza en dedos. Ademas se produce flexion de tronco entre 30° y 60°. Ademas

en ocasiones se producen esfuerzos de traccion con hombros.

Las siguientes fotografias muestran una vision mas clara del puesto de trabajo.
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FIGURA 8.23 y FIGURA 8.24: 3510/04/4106: “Conecta tubo de embrague 90.72"

8.3.15.2. Propuesta de Solucion.

Una posible solucion consistiria en cambiar la posicion de trabajo. Ante esta
solucion se nos presentan dos inconvenientes: la imposibilidad de automatizar las
operaciones y un problema de disefio, ya que el operario esta practicamente obligado a

flexionar la espalda para realizar todas las operaciones.

Otra posible solucion consistiria en reducir el tiempo de trabajo, pero en todas las
operaciones de esa zona de trabajo se flexiona la espalda, por lo tanto es imposible realizar
un rebalanceo de operaciones. Ademas nos encontramos con un problema de planta, ya que

se trata de un puesto saturado, sin tiempo de recuperacion.

La tunica solucion viable que se ha encontrado es el desdoblamiento del puesto de
trabajo. Se propone el traslado de uno de los trabajadores del area de Picking, o del area de

Final OK, para evitar la contratacion de nuevo personal

Las operaciones detalladas de este puesto de trabajo para los distintos modelos son

las siguientes:

284



- Capitulo 8.
@ Propuesta de soluciones y mejoras.

> S-Max vy Galaxy:

* Rutea 1 cable.

¢ Obtiene dos tuercas refuerzo amortiguador.

* Apunta tuercas refuerzo amortiguador.

* Retira elastico cables cambio.

* Saca cable cambio de torreta.

* Rutea dos cables cambio bajo tubos calefaccion.
* Asienta cables en clip delantero y trasero.

* Coge tubo ventilacion.

* Posiciona lengiietas.

> Transit:
* Aprieta 2 tuercas CC izq.
e Rutear cables cambio CC manual.
* Cable cambio a soporte a soporte.
* Desencinta y rutea cable.
e Retirar terminal bateria.
¢ Conexion multiconector corto.

> Kuga:

* Clipa tubo embrague en tubo freno.

* Conecta tubo embrague + pasamuros.

* Conecta cable acelerador.

* Clip cable acelerador a carcasa eléctrica.
* Sitha cable bobina en clip.

* Conecta + fija conector a torreta.

¢ Conecta electroventilador.

Se va a crear un nuevo puesto de trabajo que recibira la siguiente denominacion:
3510/04/4109:"Adicional tubo de embrague”. Este puesto se situara en la estacion previa a
3510/04/4106: “Conecta tubo embrague 90.72”, 1a 76, y realizara las primeras operaciones
del puesto. Las operaciones entre los dos puestos quedardn repartidas de la siguiente

forma:
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.../14106: “Conecta tubo embrague 90.72”

> S-Max v Galaxy:

e Rutea dos cables cambio bajo tubos
calefaccion.

* Asienta cables en clip delantero y
trasero.

* Coge tubo ventilacion.

* Posiciona lengiietas.
> Transit:

* Desencinta y rutea cable.
e Retirar terminal bateria.

¢ Conexion multiconector corto.

> Kuga:

¢ Sitia cable bobina en clip.
¢ Conecta + fija conector a torreta.

e (Conecta electroventilador.

..../14109:"Adicional tubo de embrague”

> S-Max vy Galaxy:

* Rutea 1 cable.

* QObtiene dos tuercas refuerzo
amortiguador.

* Apunta tuercas refuerzo
amortiguador.

* Retira elastico cables cambio.

e Saca cable cambio de torreta.
> Transit:

e Aprieta 2 tuercas CC izq.
e Rutear cables cambio CC manual.

¢ (Cable cambio a soporte a soporte.

> Kuga:

¢ Clipa tubo embrague en tubo freno.

e Conecta tubo  embrague +
pasamuros.

* Conecta cable acelerador.

* Clip cable acelerador a carcasa

eléctrica.

Con estas modificaciones, la severidad de los puestos de trabajo serian las que se

indican en las tablas de la pagina contigua.
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> 3510/04/4106: “Conecta tubo de embrague 90.72"

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 2
Hombros 2 1 2
Espalda 3 1 2
Brazos/Codos 2 1 2
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 1 3
Piernas/ Rodillas 1 2 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 2 2

TABLA 8.46. Analisis Ergonomico 3510/04/4106: “ Conecta tubo de embrague 90.72"
después de la medida.

> 3510/04/4109: “ Adicional tubo de embrague "

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 2
Hombros 2 1 2
6

Espalda 3 1 2

Brazos/Codos 2 1 2

Muiiecas/Manos/
Dedos

5
Piernas/ Rodillas 1 2 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 2 2

TABLA 8.47. Analisis Ergonomico 3510/04/4109: “Adicional tubo de embrague " (nuevo
puesto).
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Como se puede observar la severidad del puesto 3510/04/4106: “Conecta tubo de
embrague 90.72" reducida de 8 a 6, aunque como ya se ha dicho es imposible bajar el nivel

de esfuerzo en espalda, debido al disefio de las operaciones.

En nuevo puesto de trabajo partira con una severidad 6 (puesto de severidad media,

amarillo)
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8.3.16. 3510/04/4202: “Monta cables cambio”

8.3.16.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el segundo grupo de trabajo de Chasis 04. El analisis

ergonomico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 2
Hombros 3 2 2
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 2 1 3 5
Muinecas/Manos/
Dedos 2 1 3 .
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 1 3

TABLA 8.48. Analisis Ergonomico 3510/04/4202: “Monta cables cambio”

En este puesto de trabajo se ven afectadas las extremidades superiores debido a las

tareas acumuladas por encima de la cabeza

La estacion donde se situa el operario es la 78; esta bajo el vehiculo a una altura de
trabajo de 1700 mm.

La severidad alta viene causada por la acumulacion de trabajos por encima de los
hombros. Flexion de hombros: entre 80° y 110° flexion de codo: entre 60° y 100°

extension de cuello: entre 10° y 30° y varios movimientos de cuello para evitar golpes.

Las siguientes fotografias ilustran de forma mas precisa el puesto de trabajo.
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FIGURA 8.25 y FIGURA 8.26: 3510/04/4202: “Monta cables cambio 88.07”

8.3.16.2. Propuesta de Solucion.

Se propone la instalacion de una plataforma de 20 cm. de altura en el area de
trabajo, para evitara la extension de brazos. Con la nueva plataforma se tendrd que cambiar
el modo de realizar la operacidon, ya que se tendrd que efectuar encarando el vehiculo de
frente, porque con la instalacién de la plataforma no podré situarse en la parte inferior del

vehiculo.

Una vez realizada la plataforma, se estima que la severidad baje de 8 a 6, segun los
siguientes datos.
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Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 2
Hombros 2 2 2 5
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 2 1 3 5
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 ! 3 >
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos ! ! 3
TABLA 8.49. Analisis Ergonomico 3510/04/4202: “Monta cables cambio” después de la
medida.

Como se puede apreciar, la severidad del puesto se ha visto reducida de 8 hasta 5,

ya que el nivel de esfuerzo en hombros ha disminuido con la instalacion de la plataforma.
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8.3.17. 3510/04/4203: “Aprieta semipalier 87.10”

8.3.17.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el segundo grupo de trabajo de Chasis 04. El analisis

ergonomico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 3 1 3
Hombros 3 2 2
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 2 1 3 5
Muinecas/Manos/
Dedos 2 I 3 .
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 I 3

TABLA 8.50. Analisis Ergonomico 3510/04/4202: “Aprieta Semipalier 87.10”

En este puesto se mantiene una postura forzada por trabajar por encima de los
hombros durante mas del 50% del tiempo de ciclo, combinado con una flexion mantenida
de cuello.

Como la gran mayoria de las actividades que realiza estan situadas en la parte
inferior del chasis del vehiculo, el operario trabaja todo el tiempo por encima de la cabeza
a gran altura. Esto ocurre para los tres modelos; el trabajador estd ejecutando las
operaciones con los brazos extendidos por encima de los hombros soportando, ademas, el
peso de la herramienta correspondiente. Algunas de las operaciones duran mas de 6
segundos, y la frecuencia de las mismas es muy elevada; ademas, necesita estar girando el

cuello permanentemente para poder ver las operaciones que realiza.
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La siguiente imagen permite apreciar de forma mas clara las operaciones criticas

del puesto.

[y

FIGURA 8.27: 3510/04/4203: “Aprieta semipalier 87.10”

8.3.17.2. Propuesta de Solucion.

Se recomienda elevar el puesto de trabajo, con una plataforma, al igual que ocurria
con el puesto anterior. Habra que tener en cuenta que a partir de ahora tendra que realizar

las operaciones desde el lateral del vehiculo.

Como este puesto y el anterior estan situados en la misma estacion de trabajo, la

plataforma situada como medida en el puesto anterior servird también para éste.

La severidad resultante, una vez instalada la plataforma ser4 la siguiente.
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Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 2 2 5
Hombros 2 2 2 5
Brazos/Codos 2 1 3 5
Muinecas/Manos/
Dedos 2 1 3 .
Piernas/ Rodillas 1 1 3
Tobillos/ Pies/
Dedos ! ! 3
TABLA 8.51. Analisis Ergonomico 3510/04/4203: “Aprieta Semipalier 87.10" después de
la medida.

Como se puede apreciar, no solo se va a ver reducida la severidad en cuello y
hombros. En espalda el nivel de esfuerzo inicial era 2 debido a que el operario trabajaba

con los brazos por encima de la cabeza; ahora éste se ha visto reducido a 1.

Finalmente la severidad ergondmica del puesto se ha visto reducida de 8 a 5.
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8.3.18. 3510/05/5110: “Monta cubrepolea dcho. 119D”

8.3.18.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el primer grupo de trabajo de Chasis 05. El analisis

ergonomico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente resultado:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 2
Hombros 3 2 2
Espalda 2 2 2 5
Brazos/Codos 2 1 3 5
Muinecas/Manos/
Dedos 2 1 3 .
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 1 2

TABLA 8.52. Analisis Ergonomico 3510/05/5110: “Monta cubrepolea dcho. 119D

La alta severidad de este puesto viene causada por la acumulacioén de trabajos por
encima de los hombros, ya que tiene que realizar varias conexiones de cableado en el bajo

del motor.
8.3.18.2. Propuesta de Solucion.

Se recomienda elevar el puesto de trabajo, con una plataforma, al igual que ocurria
con los puestos anteriores. Con la instalacién de esta plataforma, se genera un riesgo de
golpes contra el vehiculo, ya que tiene que introducirse en el bajo para realizar las
operaciones. Este riego ya ha sido cuantificado y se han propuestas medidas para evitar

. 1
lesiones®".

81 Véase apartado 8.1.4 del presente proyecto.
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Con la instalacion de esta plataforma, la severidad del puesto se ve reducida des

siguiente modo:

Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 2
Hombros 2 2 2
Espalda 1 2 2
Brazos/Codos 2 1 3
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 1 3
Piernas/ Rodillas 2 1 2
Tobillos/ Pies/
Dedos 2 1 2

TABLA 8.53. Analisis Ergonomico 3510/05/5110: “Monta cubrepolea dcho. 119D
después de la medida.

Como se puede apreciar, no solo se va a ver reducida la severidad en cuello y

hombros. En espalda el nivel de esfuerzo inicial era 2 debido a que el operario trabajaba

con los brazos por encima de la cabeza; ahora éste se ha visto reducido a 1.

Finalmente la severidad ergondmica del puesto se ha visto reducida de 8 a 5.
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8.3.19. 3510/05/5502: “Carga de Neumadticos”

8.3.19.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el quinto grupo de trabajo de Chasis 05, en la nave de

ruedas. El andlisis ergondmico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente

resultado:
Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 3 5
Hombros 3 1 3
Espalda 3 1 3
Brazos/Codos 3 1 3
Muinecas/Manos/
Dedos 3 1 3
Piernas/ Rodillas 1 3 1
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 3 1

TABLA 8.54. Analisis Ergonomico 3510/05/5502: “Carga de Neumaticos ™

Como se puede observar en un puesto con una alta severidad en casi todos los
grupos musculares. Pero esto es debido no tanto a la postura, como al levantamiento de

cargas.

En este puesto se producen levantamiento de cargas (neumadticos) con una
frecuencia muy alta (8 levantamientos por minuto). Se realizd un estudio NIOSH para este
puesto, y se obtuvo un valor del indice de Levantamiento (I.L) de 2,66 lo que nos da una
severidad para el puesto de 10. En el ANEXO II se adjunta el estudio NIOSH completo.

El operario esta situado entre los racks que contienen los neumaticos y la linea
transportadora donde los deposita. Lee el panel para conocer la secuencia y, sin ayuda

mecanica alguna, carga los neumaticos.

En las siguientes fotografias se observa el proceso de carga de neumaticos:
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FIGURA 8.28, FIGURA 8.29, FIGURA 8.30 y FIGURA 8.31: 3510/04/4203: “Carga de
Neumaticos”

8.3.19.2. Propuesta de Solucion.

Se ha propuesto la instalacion de un manipulador TIRE HANDLING que ayude al

operario al transporte de neumaticos y aliviar asi el exceso de carga.

Los pallets con ruedas se situaran en un rack, en el suelo, en pilas de 12 neumaticos
por pallet. El operario movera el manipulador sobre la pila de neumaticos. Bajara el
gancho a través de la pila y enganchara el nimero de neumaticos requeridos. El operario
moverd el manipulador hacia la cinta transportadora, de 800 mm., e ird liberando los

neumaticos de uno en uno.

En las siguientes figuras se presenta una simulacion del proceso de carga y

descarga de neumaticos.
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FIGURA 8.32: Carga de Neumaticos con el manipulador TIRE HANDLING.

FIGURA 8.33: Descarga de Neumdaticos con el manipulador TIRE HANDLING.

Con esto, la severidad del puesto de ve reducida drasticamente, como se puede

apreciar en la siguiente tabla.
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Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 1 1 2
Hombros 1 2 2
Espalda 1 2 2
Brazos/Codos 2 1 2
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 ! 2
Piernas/ Rodillas 1 3 1
Tobillos/ Pies/
Dedos ! 3 I
TABLA 8.55. Analisis Ergonomico 3510/05/5502: “Carga de Neumadaticos” después de las
medidas.

Como se puede observar, se ha pasado de tener un puesto con la severidad méxima

(10) a un puesto de severidad ergondmica baja (2).
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8.3.20. 3510/05/5503: “Carga de Llantas”

8.3.20.1. Descripcion del puesto de trabajo.

Este puesto esta situado en el quinto grupo de trabajo de Chasis 05, en la nave de

ruedas. El andlisis ergondmico realizado por el método Sue Rodgers muestra el siguiente

resultado:
Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 2 1 3 5
Hombros 3 1 3
Espalda 3 1 3
Brazos/Codos 3 1 3
Muinecas/Manos/
Dedos 3 1 3
Piernas/ Rodillas 1 3 1
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 3 1

TABLA 8.56. Analisis Ergonomico 3510/05/5503: “Carga de Llantas”

Al igual que ocurria con la carga de neumaticos, €ste es un puesto con una alta

severidad en casi todos los grupos musculares, debido como en el caso anterior.

Al igual que en el puesto anterior se producen levantamiento de cargas (Ilantas) con
una frecuencia muy alta (8 levantamientos por minuto). Se realiz6é un estudio NIOSH para
este puesto, y se obtuvo un valor del indice de Levantamiento (L.L) de 1,84 lo que nos da

una severidad para el puesto de 8. En el ANEXO II se adjunta el estudio NIOSH completo.

El operario esta situado entre las estanterias, donde se encuentran las llantas, y la

mesa de rodillos transportadores, donde las deposita.

En las siguientes fotografias se observa el proceso de carga de llantas:
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FIGURA 8.34 y FIGURA 8.35: 3510/05/5503: “Carga de Llantas™

8.3.20.2. Propuesta de Solucion.

Se ha propuesto la instalacion de un manipulador RIM HANDLING que ayude al

operario al transporte de llantas y aliviar asi el exceso de carga.

Los pallets con las llantas se situaran en una mesa regulable en altura, para poder
adaptarla a la altura del manipulador. Las llantas se situardn en una cinta transportadora de
800 mm. de alto. El operario enganchara dos llantas cada vez y girard 180° y las situard en
la cinta transportadora. En cada secuencia se situaran 4 o 5 llantas, dependiendo de la rueda

de repuesto.

Respecto al funcionamiento, el operario movera el puente de grua del manipulador
hasta el bloque de llantas requerida. Bajara el primer dispositivo de agarre y lo situaré en el
centro de la llanta. El dispositivo automaticamente se fijara a la llanta y la elevara unos 300
mm. El operario repetird el ciclo hasta que tenga el nimero correcto de llantas colgando de
la fila. Entonces el operario oprime un botén que hace que el puente de grua se sitie
automaticamente en la cinta transportadora. Una vez alli las llantas se depositan de forma
automatica sobre la cinta. El operario puede a partir de este momento mover el

manipulador para coger unas nuevas llantas.

En la siguiente ilustracion se muestra el funcionamiento del manipulador.
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FIGURA 8.36: Manipulador RIM HANDLING

Se instald un prototipo para realizar pruebas para comprobar viabilidad de la

propuesta. A continuacion se muestran estas imagenes.

FIGURA 8.37 y FIGURA 8.38: Prototipo Manipulador RIM HANDLING

Se comprobo que si los operarios usaban este manipulador, se conseguia bajar la

severidad del puesto de forma notable.
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Parte del cuerpo Nivel de Duracion del Esfuerzos / Prioridad
Esfuerzo Esfuerzo Minuto
Cuello 1 1 2
Hombros 1 2 2
Espalda 1 2 2
Brazos/Codos 2 1 2
Muiiecas/Manos/
Dedos 2 1 2
Piernas/ Rodillas 1 3 1
Tobillos/ Pies/
Dedos 1 3 1
TABLA 8.57. Analisis Ergonomico 3510/05/5503: “Carga de Llantas” después de las
medidas.

Como se puede observar, se ha pasado de tener un puesto con la severidad méxima

(10) a un puesto de severidad ergondmica baja (2).
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9. PROCEDIMIENTO PARA LA IMPLANTACION DE
REBALANCEOS

9.1. Introduccion

Debido a la situacion dindmica en la que se encuentran las plantas de produccion, la

creacion de un procedimiento de estas caracteristicas era algo imprescindible.

El personal del departamento de Ergonomia se encuentra en muchos casos con
problemas debido a los rebalanceos, que consisten en pasar operaciones de unos puestos a
otros. Dado que en el departamento de Ingenieria no tienen constancia de que puestos de
trabajo tienen una severidad ergondmica alta, realizan estos rebalanceos y sobrecargan a
puestos que ya de por si estan considerados “Puntos Rojos” y todo esto sin el

asesoramiento del Servicio de Prevencion.

Para evitar que se produzcan este tipo de intervenciones y que puedan desencadenar
problemas mas graves, hemos creado este procedimiento. Aplicado correctamente,
permitird que no se hagan rebalanceos sin el aprobado de Ergonomia lo que repercutird

positivamente en el control de los puestos de severidad ergonomica alta.

9.2. Proceso previo a la implantacion

Esta es una etapa propia de planificacion por parte de varios departamentos, entre

los que destacan por su elevada importancia: Ingenieria, Produccion y Ergonomia.
El orden del proceso que se propone a continuacion, es el mas logico y consiste en:

* Se realiza una propuesta rebalanceo.

* Estudio propuesta por parte de Ingenieria Industrial y de Produccion.

* Realizar el diagnostico de la situacion actual de los puestos de prioridad
ergonomica (P.E.) y ver si hay alguno afectado por el rebalanceo, para estudiar

si le beneficia o le perjudica.

9.3. Convencimiento de la direccion y creencia en el cambio

La iniciativa en el cambio o implantacion de un nuevo modelo de organizacion del

trabajo puede partir de diferentes 6rganos de la empresa:

* El departamento de Recursos Humanos.

* Los representantes de los trabajadores.
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* Los responsables de salud laboral.

* La propia direccion.

Independientemente de donde parta la iniciativa, la direccion debe de estar
implicada. Un proceso de cambio organizativo en la empresa va a tener un desarrollo largo
en el tiempo y debera contar con un gran apoyo humano y logistico antes de ver resultados,
de manera que en la medida que la direccion se implique en el cambio éste serd viable, es

decir, tendra apoyo estratégico y moral.

Otro factor importante es la creencia que se tenga en el cambio. Muchas de las
experiencias en este terreno nos demuestran la importancia de que las personas que tienen
la iniciativa estén convencidas de que es bueno, que funcionara. Esta es la base principal de

convencer a los demas.

Hay que tener en cuenta que el procedimiento que se va a establecer, va a suponer
una nueva forma de organizar todos los rebalanceos que se produzcan y que cabe la
posibilidad que se aplique en esta planta y en otras. Para ello todos los departamentos

implicados deberan colaborar en que esta iniciativa llegue a buen puerto.

9.4. Equipo de seguimiento

Puede ayudar en la dindmica del cambio, la creaciéon de un “Equipo de
Seguimiento”, el cual estard formado por una o varias personas (direccion, técnicos, jefes
de equipo, encargados, ergonomia, operarios) conocedoras de la problematica de los

puestos que se pretenden rebalancear.

Las funciones que este equipo debe asumir son dos, por un lado, funciones

organizativas, y por otro lado funciones de tipo facilitador.

Las funciones organizativas, deben crear el marco tedrico o lo que es lo mismo,
definir “la nueva cultura de la empresa”. Es mucho mejor que esta labor sea realizada entre

varias personas (con roles distintos) para conseguir una vision mas general.

Las funciones de tipo “facilitador” se deberan desarrollar en el marco de la
implantacion de la nueva organizacion, e incluir aspectos como seria establecer las vias
para la toma de decisiones consensuadas, transmitir la informacién relativa al proyecto
entre los diferentes ambitos de la empresa, facilitar la comunicacion entre los diferentes
niveles y resolver conflictos. Estas funciones seran fundamentales para el éxito del nuevo

procedimiento.
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9.5. Diagnostico

La primera tarea del equipo de seguimiento serd realizar un estudio exhaustivo y
sistematico del entorno en este caso, la planta de montaje, que permita diagnosticar la
situacion actual desde el punto de vista ergondmico. Para ello serd util recopilar toda
aquella informacion que luego facilite la toma de decisiones relativa a los objetivos del

cambio y planificacion del mismo.

* Definicion de los procesos que se realizaran, los plazos a los que estaran sujetos
y las variaciones que podran sufrir.

* Numero de personas implicadas en esos procesos, su formacion, cualificacion y
posicidn en la organizacion.

* Andlisis de Ila comunicacion e interaccion existente entre los
trabajadores/equipos; los flujos de informacion, de los productos o servicios.

* Estudio de las normas y procedimientos del personal directo e indirecto de la
empresa.

* Valoracion del estado de la prevencion de riesgos laborales: modelo de gestion,
personas implicadas y grado de desarrollo.

* Prevision de la evolucion general de la empresa: previsiones de crecimiento,
posibilidades de inversion...

* Recopilar toda aquella informacion que pueda resultar significativa de cara al

proceso que se pretende llevar a cabo.

9.6. Analisis de los puestos de trabajo

Se evaluaran los puestos de trabajo, valordndose con los métodos de evaluacion
ergonoémica propios de la compafiia, NIOSH y SUE RODGERS, y tras analizar los 8D
realizados, se estudiardn las posibles soluciones viables, tratando de encontrar una solucion

técnica valida para reducir la severidad y el absentismo, hecho que es un poco complicado.

Dado que a lo largo del proyecto, hemos hablado largo y tendido sobre el desarrollo

de estos métodos de evaluacidn, en esta ocasion seremos breves.

Cada puesto a rebalancear demandard un previo y minucioso estudio individual,
teniéndose en cuenta una serie de factores propios del puesto por cada articulacién o

miembro muscular, como es:

* Lapostura.
* El esfuerzo.

e [a duracidon del esfuerzo
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* La frecuencia con la que se realiza dicho esfuerzo, etc.

9.7. Establecimiento de objetivos

Es necesario definir claramente los objetivos que se pretenden conseguir, para que
sean comprensibles por el conjunto de la empresa. Estos han de ser realistas, puesto que si
se plantean metas demasiado altas o poco concordantes con el entorno con el que se
cuenta, es evidente que no podran cumplirse, lo cual generard frustracion tanto en el
“equipo de seguimiento” como en la direccion, habiéndose “no cumplido” el objetivo

marcado.

Sera importante que los objetivos que se marquen contengan, de manera evidente,
las mejoras en cuanto a la salud de los trabajadores que se esperan y sobre todo los

aspectos referentes a:

A. Informar en qué consiste el cambio organizativo que se pretende implantar
con el procedimiento para los rebalanceos y dar cuenta sobre las ventajas se les va a
aportar a nivel personal, haciéndoles saber que lo que se pretende con ello es evitar que les

resulte el trabajo mondtono, repetitivo y fatigoso.

B. Potenciacion del trabajo en equipos cooperativos: se debe dotar a los
equipos de formacidn y entrenamiento, por parte del monitor, sobre el conjunto de tareas a

realizar.

C. Elaboracion de un sistema de evaluacion del rendimiento y reconocimiento
justo: No se puede esperar una mayor implicacion en lo que se hace si, de una u otra
manera, no se reconoce de modo claro y satisfactorio para el trabajador el esfuerzo que éste

realiza.

No habra que dejarse influir por la aparente incompatibilidad de produccion y
calidad con el bienestar de los trabajadores. Se tendrd en cuenta que esto simplemente
resultard aparente en un principio, puesto que ambos aspectos interactuaran sin existir

limites estrictos entre mejoras de calidad de producto y mejoras de condicion de trabajo.

9.8. Planificacion

Por ultimo, sera necesario determinar el alcance del cambio, ya que no siempre es
viable realizar un cambio radical del modelo de organizacion, pues se recomienda

planificar el disefio acorde con el cambio.

308



, Capitulo 9.
@ Procedimiento para la implantacion de rebalanceos.

Convendra iniciar el cambio de forma gradual, aplicando este procedimiento

primeramente en los puestos en los que la prioridad ergonomica (P.E.) sea alta y a

continuacion, poco a poco en el resto.

De manera global para planificar la implantacion de un nuevo rebalanceo es

importante tener en cuenta una serie de detalles como son:

* FElegir el momento més apropiado para evitar que fendmenos paralelos
contaminen el proceso. Por ejemplo, elecciones sindicales, un conflicto interno
anormal, el lanzamiento de un nuevo modelo o una reestructuracion reciente.

* Determinar de manera precisa los recursos con que habra que dotar al proyecto.
Se deberan determinar tanto en términos econOmicos, COmMO €n Servicios
externos o en referencia al personal involucrado de manera exclusiva o parcial

en el proyecto.

9.9. Procedimiento

A continuacion, explicaremos la forma de aplicar el procedimiento.

Se realiza una propuesta de rebalanceo por parte de produccion. A continuacion,
dicha propuesta se estudia por parte de los departamentos de Produccién e Ingenieria
Industrial, para saber si es factible desde su punto de vista. Una vez aceptada, se procede a
la realizacién de una evaluacion ergondémica de dicha propuesta donde se estudiara si
dichos cambios van a afectar desde el punto de vista ergonémico a los puestos implicados

en el rebalanceo.

Si una vez estudiado, se concluye que esta remodelacion no afecta a la ergonomia
del puesto, se procede a la validacion del puesto por parte de Ergonomia y de Ingenieria
Industrial. Seguidamente, se procede a la implantacion desde Produccion del rebalanceo.
Estando implantado el rebalanceo, se realizard de nuevo una evaluacion ergondmica de
todos los puestos que han cambiado a consecuencia del rebalanceo, y se procedera a la

posterior actualizacion tanto del Ergoval como del mapa ergondémico.

Si se detecta que dicho rebalanceo, no es viable, se rechazara la propuesta

acompanando una evaluacidon ergondmica, para que se realice una nueva propuesta.

En el siguiente diagrama, podemos visualizar de manera mas grafica las diferentes

fases del procedimiento.
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PROPUESTA REBALANCEO

GRAFICA 9.1. Procedimiento para la implantacién de Rebalanceos.

9.10. Conclusion

En el momento de la finalizacion del proyecto, dicho procedimiento estaba
pendiente de aprobacion por parta de los responsables de Ford. Al ser una forma de
organizacion pionera, la intencion es ir aplicdndola en diversas areas de la factoria de

Almussafes y a continuacion exportarla al resto de plantas en Europa.
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ANEXO 1. MAPAS ERGONOMICOS DE LA PLANTA DE
MONTAJE DE FORD ESPANA S.L.

En este Anexo se adjuntan los mapas ergondémicos de las distintas lineas Trim y
Chasis de la Planta de Montaje, dentro de la zona de Chasis, se encuentra también la Planta

de Neumaticos, cuyo mapa ergondomico también se adjunta.

En ellos se identifican mediante circulos de colores la severidad de los puestos de
trabajo existentes en todas y cada una de las lineas (cada una con su codificacion); en el

interior de ellos se puede ver el codigo correspondiente al puesto.

Esta representacion no pretende ser una reproduccion exacta de la Planta de
Montaje, ya que ante todo se trata de mostrar de forma clara y sencilla, la situacion actual
ergonémica de todos los puestos de trabajo. Al ser este un documento que ha de estar a
disposicion tanto de la direccion como de los trabajadores que lo deseen, se ha buscado que

en esta representacion, lo que resalte mas sea la severidad de cada puesto.
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1. OBJETO DEL PLIEGO DE CONDICIONES.

El pliego de condiciones es, desde el punto de vista legal y contractual, el

documento mas importante del proyecto a la hora de su ejecucion material.

El pliego de condiciones regula las relaciones entre el propietario, promotor del
proyecto, y los contratistas que lo van a ejecutar, y debera contener toda la informacién
necesaria para que esas relaciones sean lo mas fructiferas posible, maxime teniendo en

cuenta la importancia de la componente econdmica en las mismas.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Este apartado contiene una descripcion general del proyecto, sus caracteristicas

principales, alcance y &mbito de aplicacion.

El presente proyecto pretende proponer e implantar mejoras, desde el punto de vista
ergonémico, en los puestos de trabajo afectados por los rebalanceos hechos por el
departamento de Ingenieria en la planta de Montaje de Ford Espana S.L. Ademas se
realizard un procedimiento sobre la aplicaciéon de la ergonomia en los rebalanceos de
puestos de trabajo. Asi se evitara que se produzcan situaciones de descoordinacion entre
departamentos, produciendo situaciones ergonomicas inaceptables con el consiguiente
perjuicio para el operario, que puede derivar en: patologias acumulativas, absentismo

laboral, insatisfaccion laboral y de forma directa en una reduccion del rendimiento.

3. CONDICIONES Y NORMAS DE CARACTER
GENERAL.

Se especifica las condiciones de indole facultativa, y los aspectos legales y
administrativos a tener en cuenta por los futuros contratistas que regira el desarrollo del
proyecto. Es necesario llevar a cabo todas las acciones propuestas en las condiciones
descritas en este documento, para que las mejoras ergondmicas realizadas sobre los

distintos puestos de trabajo sean del todo eficientes.

3.1. Legislacion.

El objeto de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31 / 1995 de 8 de

Noviembre) en su articulo 1 es el de promover la Seguridad y Salud de los trabajadores,
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mediante la aplicaciéon de medidas y el desarrollo de las actividades necesarias para la

prevencion de riesgos derivados del trabajo.

A tales efectos, esta Ley establece los principios generales relativos a la prevencion
de los riesgos profesionales para la proteccion de la seguridad y de la salud, la eliminacion
o disminucion de los riesgos derivados del trabajo, la informacion, la consulta, la

participacion equilibrada y la formacion de los trabajadores en materia preventiva.

La Ley de Prevencion, marca los principios fundamentales de la accion preventiva,
para ello el empresario aplicara las medidas que integran el deber general de prevencion,

con arreglo a los siguientes principios generales:

Evitar los riesgos.
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
- Combeatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a las personas, en particular en lo que respecta a la concepcion

de los puestos de trabajo, asi como a la eleccion de los equipos y los métodos de
trabajo y de produccidn, con miras, en particular, a atenuar el trabajo mondtono y
repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.

- Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

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

- Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre en ella la
técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

La accién preventiva se planificard por el empresario a partir de una evaluacion
inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores. En el area de
Seguridad e Higiene, existen un conjunto de normas y protocolos reglamentarios,
claramente definidos para evaluar correctamente el riesgo asociado; sin embargo, las
evaluaciones de riesgo asociadas al campo ergondémico, carecen actualmente de ciertos

criterios legales y técnicos que dificultan el desarrollo de la accion preventiva.
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Llevar a cabo una correcta evaluacion de puestos de trabajo asociados con carga

dorso-lumbar, puede plantear a priori determinadas cuestiones dificiles de solventar.

a) Salvo la Guia Técnica que integra la manipulacion manual de cargas, no se dispone de
normas nacionales o internacionales, o de procedimientos establecidos, para evaluar
cuantitativamente dicho riesgo. Existen ciertos criterios de actuacién basados
fundamentalmente en la experiencia de los técnicos, que no garantizan siempre la
adecuada disminucion del riesgo.

b) Las lesiones musculo-esqueléticas asociadas a la carga fisica, presentan una naturaleza
multifactorial, lo que determina la necesidad de conocer no solo la influencia de cada
factor evaluado de forma aislada, sino también el efecto combinado de cada uno de los

factores de riesgo que pueden presentarse.

S6lo cuando se tiene la evaluacion ergondmica, se esta en disposicion de establecer
los criterios de prevencidon en un puesto de trabajo, a fin de poder realizar el disefio del

puesto y asi, poder disminuir el riesgo que pudiera presentarse.

Desde la perspectiva legal, la adecuacién de los procedimientos para llevar a cabo
una correcta evaluacion de riesgo, viene indicada por el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, en el que se indica que “cuando la evaluacion exija la realizacion de
mediciones, analisis o ensayos y la normativa no indique o concrete el método que deben
emplearse, o cuando los criterios de evaluacion contemplados en dicha normativa deben de
ser interpretados o precisados a la luz de otros criterios de caracter técnico, se podran

utilizar, si existen, los métodos o criterios recogidos en:

- Normas UNE

- Quias de Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT).

- Normas Internacionales.

- En ausencia de los anteriores, guias de otras entidades de reconocido prestigio en
la materia u otros métodos o criterios profesionales descritos documentalmente

que proporcionen un elevado nivel de confianza sobre su resultado.”

Por tanto para poder llevar a cabo la evaluacion de riesgos de aquellos puestos de

trabajo, que estan asociados a la carga fisica se ha de recurrir a la siguiente legislacion:
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Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Reglamento de los Servicios de Prevencion.

- Guia Técnica para la Evaluacion y Prevencion de los Riesgos relativos a la
Manipulacion Manual de Cargas. (R.D 487/1997, de 14 de Abril. BOE n°® 97 de
23 de Abril). INSHT.

-  DIRECTIVA 90/269/CEE DEL CONSEJO, de 29 de mayo de 1990, sobre las
disposiciones minimas de seguridad y de salud relativas a la manipulacién
manual de cargas que entraiie riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores (cuarta Directiva especifica con arreglo al apdo. 1 del art. 16 de la
Directiva 89/391/CEE).

- REAL DECRETO 487/1997, de 14 de Abril de 1997, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la manipulaciéon manual de cargas que
entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

- CONVENIO N° 127 OIT, adoptado el 28 de junio de 1967, relativo al peso
maximo de la carga que puede ser transportada por un trabajador. Ratificado por
Espatfia el 6 de marzo de 1969.

- RECOMENDACION N° 128 OIT, de 28 de junio de 1967, sobre el peso maximo

de la carga que puede ser transportado por un trabajador.

4. ESPECIFICACIONES DE MATERIALES Y EQUIPOS.

Aqui aparecen definidos todos los materiales, equipos, maquinas, instalaciones, etc.
que constituyen el proyecto. La definicion se hace en funcion de codigos y reglamentos
reconocidos como validos para el proyecto, y en aquello que no sean de aplicacion se

definiran expresamente todos los elementos que sean necesarios.

4.1. Equipos.

La maquinaria y equipos de produccién que componen los distintos grupos de
trabajo han de seguir siendo los que conforman los elementos en la realidad. Las
modificaciones llevadas a cabo se realizardn sobre la maquinaria de produccion; sobre el
“lay-out” de la estacion de trabajo (posicion de contenedores, altura de bandejas, angulos
de inclinacion de presentadores...) o sobre el método de trabajo. En algunos casos la
adopcion de un manipulador para el transporte de piezas sera la variacion mas notable en la

estacion de trabajo.
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4.2. Plazos de entrega de los proveedores.

Una vez se determinen los contratos, se fijaran los plazos de entrega, y de puesta a
punto de los elementos. Estos plazos de no ser cumplidos pueden tener incidencia tanto
sobre la eficiencia de la linea, como en existencias en almacén y planes de montaje del
resto de la factoria. Antes de iniciar una modificacion que suponga la paralizacion de la
produccion de la linea, los plazos para su puesta en marcha deben ser tenidos en cuenta por

el departamento de control de produccion.

4.3. Mantenimiento.

El mantenimiento de los equipos se realizara conforme dicte la empresa proveedora
en la documentacion entregada. Las operaciones de mantenimiento, siempre que sea
posible, se realizardn por el propio personal de la compaiiia respetando los intervalos

aconsejados por el fabricante.

4.4. Responsabilidad.

El proveedor se compromete a que los equipos seran los definidos por Ford Espafia,

y que cumplen con las condiciones legislativas exigibles a los mismos

4.5. Productos a Fabricar y Método de Trabajo.

El tipo de piezas, el “lay-out” de la estacion y el método de trabajo empleado para
llevar a cabo la produccion en los distintos Grupos, deben ser los previstos en el presente
proyecto. Cualquier modificacion en estos, puede tener incidencia sobre el resultado
ergonémico de los distintos puestos analizados a lo largo del proyecto. Todas las
modificaciones que puedan variar el resultado ergonémico de un puesto, haran necesario la

elaboracion de un nuevo estudio ergondomico del puesto en cuestion.

5. ESPECIFICACIONES DE EJECUCION.

Se define la ejecucion material del proyecto, su fabricacion o construccion, a partir

de los materiales y equipos especificados anteriormente.

5.1. Personal.

En este apartado, se recoge la influencia que pueden tener las acciones a implantar
sobre el personal que opera en los distintos grupos. Las modificaciones que se realicen

sobre los distintos puestos de trabajo, deben ser objeto de una revision posterior una vez
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implantadas las mejoras ergondmicas. La razdn de ser de estas mejoras no es otra que la de
mejorar el puesto desde el punto de vista ergondmico, con lo que resulta necesario volver a
realizar un nuevo estudio una vez se han llevado a la practica las modificaciones en el
mismo. En ciertas ocasiones se puede conocer el resultado del estudio del nuevo puesto
antes de aplicar las mejoras, esta es la situacion mas recomendable ya que antes de realizar

el desembolso econdmico se prevé la situacion futura del puesto de trabajo.

5.2. Formacion.

Todas personas, cuyas funciones en su puesto de trabajo varien como consecuencia
de las modificaciones que se proponen en el siguiente proyecto, deben tener una formacion
especifica sobre estos cambios que les permita comprender las caracteristicas de sus
nuevas atribuciones. El proceso de formacion, constara de una parte tedrica, y otra de
entrenamiento en planta. La duracion de este proceso serd la necesaria, y estara
determinada por el jefe de cada turno de produccion, en funcion del grado de compresion y
ejecucion de los trabajadores. La formacion recibida por cada uno de los tres turnos de
fabricacion sera la misma. Asimismo se les entregara a los trabajadores la documentacion
que les sea necesaria para el manejo de los distintos equipos, o simplemente como

recordatorio de la formacion adquirida.

5.3. Tiempos.

Los tiempos y frecuencias asignados en el presente proyecto para que los
trabajadores puedan desarrollar las operaciones que le son propias, una vez realizadas todas
las modificaciones correspondientes, deben ser validados por el personal competente,
utilizando los métodos de estudio del trabajo. Una vez determinados se respetaran estos, y
se estableceran como estandar. Los tiempos que se proponen en las actividades que
resultan modificadas, han sido asignados utilizando como referencia los tiempos que se
usan con los métodos actuales. Una vez implantadas las mejoras definidas, estos tiempos

deben tener pocas desviaciones con la realidad.

Si los trabajadores no aceptaran como exactos los estudios realizado por el personal
de la propia factoria, se recurrird a una entidad externa competente con el objeto de

validarlos.

El autor del proyecto

Fdo.: José Luis Parra Navarro
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