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1. Introduccion

1. INTRODUCCION

1.1 Motivacion del TFG.

La razon que me ha motivado a realizar este trabajo se basa en la experiencia personal a
la hora de la busqueda de mobiliario de oficina. Se ha detectado que, por ejemplo, hay
personas que no logran encontrarse comodas en ninguna silla de oficina pese a que han
probado una gran diversidad de ellas. Entonces, suponiendo que no todas las sillas debian

estar mal disefiadas, quizés el problema radicaba en la persona.

Cuando mi tutor me planted la idea de este TFG, comprendi que, en muchas ocasiones,
las personas no reciben de forma correcta la informacion necesaria para aprender a
sentarse, ni a regular la altura correcta de la pantalla, ni a aconsejarnos sobre realizar
descansos periodicos para evitar cansancio postural. De este modo, no solo es importante
el disefio ergondmico de las cosas, sino también aprender a utilizarlas de forma comoda

y adecuada y aprender a conocer las limitaciones individuales del ser humano.

So6lo de esta forma, el trabajador podra alcanzar un estado de confort con su puesto de
trabajo y asi la empresa también serd una gran beneficiada puesto que aumentara la
productividad y competitividad de la misma.

1. 2 Breve introduccion tedrica.

Este proyecto forma parte y se va a emplear en un Plan Nacional financiado por MINECO
(Ministerio de Economia y Competitividad) orientado a la formacion en prevencion de
riesgos laborales mediante tecnologias inmersivas. El presente trabajo sélo representa una
parte una parte de dicho Plan Nacional y se centra en discernir la importancia de la
ergonomia en los diferentes puestos de trabajo, teniendo en cuenta el estudio de las
medidas de ser humano, asi como los movimientos que éste puede realizar de una forma

coémoda.




1. Introduccién

Teniendo en cuenta que las personas tienen unas capacidades fisicas que limitan las tareas
que pueden realizar, este trabajo se centra en la poblacion media, sin entrar en segmentos

de la poblacién especifica y con necesidades especiales.

Por ello, los trabajadores medios, ademas de unas medidas de su cuerpo, presentan otros
factores fisicos como su fuerza o su capacidad aerobica. Desde este punto de vista, el
conjunto de los distintos factores que limitan el trabajo es lo que se ha tenido en cuenta
para determinar qué barreras no puede sobrepasar un trabajador con el fin de evitar
lesiones o accidentes laborales.
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2. Antecedentes

2. ANTECEDENTES

La ergonomia es la ciencia que estudia la adaptacion del medio al hombre en el ambito
laboral: la relacion entre el trabajador que efectda la tarea y la forma en que esta disefiado
su puesto y el modo con que realiza la tarea. El analisis de esta relacion tiene como fin
adaptar el trabajo al hombre, considerando sus caracteristicas fisicas y las de la tarea que

debe desempefiar, a fin de evitar la generacion de enfermedades o lesiones.

El hecho de que muchos trabajadores pasen un elevado nimero de horas trabajando en su
puesto de trabajo implica la realizacion de movimientos de forma continuada asi como
mantener una misma postura durante su jornada laboral. Ante esta situacion, surge la
necesidad de plasmar los movimientos y posturas que van a ser menos perjudiciales para
ellos con el fin de evitar cansancio, lesiones, incomodidad que, a largo o medio plazo,
provocaran enfermedades a veces irreversibles. Este tipo de riesgos y sus consecuencias
han ido en aumento: cada vez es mayor la cantidad de personas que se ven afectadas por
la escasez de disefios adecuados. Por ello, la ergonomia se integra hoy al conjunto de
acciones preventivas que tienden a lograr el bienestar fisico de los trabajadores y por ende

a la calidad y aumento de la produccién.

Como norma general, se podria decir que aquellos movimientos o posturas que se realizan
préximos a la posicion neutra del cuerpo son los que menos esfuerzo suponen para el
trabajador y por lo tanto los que evitan y previenen posibles dolencias causadas por malas

posturas 0 movimientos realizados en el trabajo.
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2. Antecedentes

Fig.1 Posicién neutra de pie
()
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Fig.2 Posicién neutra sentado

Para centrar mas el trabajo, se han concretado tres tipologias de puestos de trabajo:

oficina, cadena de montaje y elevacion de cargas.

En el Anexo 1: Estudio de las posiciones y movimientos ergonémicos en los puestos de
trabajo analizados, se ha realizado un examen exhaustivo de las posturas y movimientos

mas adecuados para cada una de las tipologias de puesto de trabajo analizado.

Pese a que es importante conocer dichas posturas y movimientos, como el presente trabajo

se centra en una nueva metodologia para la prevencion de riesgos laborales, es necesario
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2. Antecedentes

determinar que formas did&cticas existen ya en la actualidad y como son utilizadas por

las empresas para evitar lesiones en sus trabajadores.

La prevencion de riesgos laborales es un deber de las empresas como queda reflejado en
la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, dentro del Capitulo I11 que hace referencia a
los derechos y obligaciones, en el articulo 14. — Derecho a la proteccion frente a los

Riesgos Laborales donde se especifica:

“Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y

salud en el trabajo .../..."

“Los derechos de informacion de consulta y participacion, formacion en materia
preventiva, [...], forman parte del derecho de los trabajadores a una proteccion eficaz

’

en materia de seguridad y salud en el trabajo’
En el articulo 19 queda reflejada la necesidad de una formacion tedrica y practica:

“En cumplimiento del deber de proteccion, el empresario deberd garantizar que cada
trabajador reciba una formacion tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia
preventiva, tanto en el momento de su contratacion, cualquiera que sea la modalidad o
duracion de ésta, como cuando se produzcan cambios en las funciones que desempefie o

se introduzcan nuevas tecnologias o cambios en los equipos de trabajo. ”

Ademas, en este mismo articulo se hace referencia a que la formacion debe ir dirigida al

trabajador dependiendo de su puesto de trabajo o funcidn que desempefie:

“La formacion ha de estar directamente relacionada con la actividad del trabajador y
en consonancia con los riesgos a los que se va a ver sometido durante la realizacion de
su trabajo, tanto de forma directa, debido a las caracteristicas de su profesién, como por

las circunstancias en que tal actividad se desarrolla”

Una vez definido que en Espafia la formacion de los trabajadores para evitar lesiones y
accidentes laborales en el trabajo es un derecho para éstos y una obligacion para las
empresas, habra que diferenciar qué métodos utilizan éstas para proporcionar dicha

formacion.
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2. Antecedentes

Existen varias formas de hacer llegar la informacion a los trabajadores. Principalmente,
se puede diferenciar entre proporcionar solo informacion al trabajador para que procese
los conocimientos por su cuenta o la explicacion de la informacidn al trabajador por parte
de laempresa de una forma maés detallada. En la actualidad, se puede encontrar con mayor
facilidad formas cada vez mas novedosas en la docencia de la prevencion de riesgos
laborales. A continuacion, se realiza una explicacién diferenciando entre métodos

tradicionales y métodos novedosos de la ensefianza en la prevencion de riesgos laborales.

2.1 Métodos tradicionales de prevencidn de riesgos laborales.

El primer grupo, centrado en proporcionar informacion o recomendaciones a los
trabajadores, se basa en una informacién que no procede principalmente de las empresas
sino de asociaciones externas tales como sindicatos de trabajadores o el propio Gobierno.
Sin embargo, cada vez las empresas estan mas concienciadas y se preocupan en la

busqueda y realizacion de un buen material para impartir lecciones a sus trabajadores.

2.1.1 Manuales de prevencion de riesgos laborales.

Como principal fuente de informacion por parte del Estado, se encuentra el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT). En este portal, a través de su
pagina web se pueden encontrar diferentes recomendaciones que se hacen a la hora de
mantener posturas y realizar movimientos mas adecuados para los trabajadores. También
se detallan las recomendaciones para el disefio de los elementos del mobiliario de los

trabajadores como dimensiones minimas o elementos absolutamente necesarios.

Este instituto ya presenta la informacion de forma esquematica, con la visualizacion de
las posturas correctas e incorrectas y tiene una amplia variedad de manuales dependiendo

del puesto de trabajo.
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2. Antecedentes

Captudo 2 Ls Ergonomia aplicads & operaciones comuncs

~~ RECUERDE QUE:

'J B dseno del espacio de trabuj, de kb tarea y de los equipos o herramientas
que se utiicen conforman un sstema. Cada uno de estos factores guarda rela-
Gon con o resto.
Una herramienta puede estar bien disenads, pero si, por ejemplo: b aitura en
1a que o trabajador debe desarrollar Is tarea no es b adecusds, debera forzar
su cuerpo. Por eso el largo ded mango de las palas, picos, azaras, etc. debe ser
adecusdo al usuario.
Del mismo modo 3 importante cbservar % el uo que o trabajador ests hacien-
do de b herramienta e o correcto y en caso contrario, capacitarlo para el
A su vez, mantener las herramientas en buen estado, optimizara o trabajo y
cuidars I sabud de su gente.

He aqui algunos cjemplos de disefics y usos

Ly

LACAJA 13
CAhrr

Fig.3 Captura Manual ergonomia La Caja ART.

El problema de este tipo de fuente de formacion es que el trabajador no puede resolver
sus dudas si no entiende alguna parte y que probablemente no se le proporcione el manual
0 manuales mas idoneos para el tipo de actividades que realiza en su puesto de trabajo.
De esta forma, al no estar personalizado, el trabajador recibe una informacién demasiado
extensa y no se centra para cada puesto de trabajo como la Ley de Prevencién de Riesgos

Laborales indica.

2.1.2 Diapositivas elaboradas a partir de las recomendaciones que marca el
Gobierno.

En el caso de muchos sindicatos de trabajadores, en la defensa de las condiciones del
trabajo, elaboran manuales o diapositivas que pueden ser explicadas a los trabajadores.
Estas diapositivas en ocasiones se desvian de la materia que se esta tratando al querer
abarcar demasiada informacion innecesaria para los trabajadores. Se suele hacer
referencia a reivindicaciones que tienen que hacer los trabajadores para mejorar sus

condiciones laborales y pese a que puede ser una informacion interesante para ellos,
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2. Antecedentes

desconcentra del objetivo principal que es aprender a mejoras las posturas y movimientos
de cada trabajador de forma individualizada.

' Qué es la prevencidon?

Es el conjunto de actividades o medidas adoptadas o
previstas en todas las fases de la actividad de la empresa
con el fin de evitar o disminuir los riesgos derivados del
trabajo.

¢De donde viene la prevencion?

La union europea creg la Directiva Marco 89/391/CEE En
Espaiia 6 afios después se cred la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales 31/95.

' ;Para qué sirve?
Para proteger a todos los trabajadores de riesgos, peligros,
accidentes y enfermedades profesionales.

Fig.4 Ejemplo de diapositiva de prevencion de riesgos laborales.

Hay que recordar que la informacion debe estar clasificada y definida para cada puesto
de trabajo por separado, con el fin de centrar la informacién Gtil para cada trabajador.

2.1.3 Encuestas.

Muchos manuales de prevencion de riesgos laborales utilizan el recurso de la encuesta
para determinar los factores que hacen que los trabajadores sufran posibles lesiones en su
puesto de trabajo. Este no es un buen método de formacion puesto que se esta preguntando
por lo que ha sucedido y no se centra en mostrar que movimientos y posiciones hay que

evitar.

Las encuestas son un método para la deteccidn de lesiones o dafios en los trabajadores
que se producen por posibles cambios en el puesto de trabajo o por malos usos realizados

por los trabajadores.

2.1.4 Cursillos.
Otra manera de formar a los trabajadores es impartir una serie de cursillos en la que

aprender teoria sobre la materia en cuestién. Los cursillos individualizados son percibidos

18



2. Antecedentes

por los trabajadores como una pérdida de tiempo ya que los tienen que realizar fuera de
las horas de su jornada laboral. El hecho de que los trabajadores no puedan comentar entre
ellos hace que este método de ensefianza no sea todo lo efectivo que deberia pese a la

compleja preparacion de los materiales y medios necesarios para realizar el cursillo.

2.2 Métodos novedosos de prevencion de riesgos laborales.

En la era digital, cada vez son mas las empresas que optan por métodos més visuales e
interactivos con los trabajadores a la hora de impartir temas relacionados con la
prevencion de accidentes. En esta categoria se pueden encontrar los videos, los juegos y
las APPs.

2.2.1 Videos.

Cada vez es mas frecuente encontrar videos explicativos, que de alguna forma son mas
didacticos y menos pesados de sobrellevar. Un ejemplo de esta practica es el de la
empresa “Prevencionar” que utiliza a su personaje “Napo” en diferentes situaciones en
las que se puede encontrar un trabajador. Este personaje parece un mufieco de dibujo
animado, con una cara amable. Esto permite que el trabajador visualice el video con mas

interés, logrando asi una mayor atencion sobre la informacion que cuenta el personaje.

Napo in ... e Back to a heal'l'hy futu

e .

Fig.5 Napo en un video de Prevencionar.
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2. Antecedentes

Otro tipo de videos son los aquellos que muestran trabajadores en sus puestos reales de
trabajo y se observa como realizan de forma correcta e incorrecta su trabajo referente e
las posturas y movimientos que realizan. Estos videos son mas mondétonos y similares a
lo que un trabajador experimenta en su puesto de trabajo por lo que el interés sobre ellos

desciende, haciendo que no sean tan recomendables.

2.2.2 Juegos.

Otra forma interactiva de aprender es mediante juegos sencillos de forma online. Puede
ser desde una sopa de letras hasta encontrar las 7 diferencias. Aunque en un primer
momento pueda parecer una pérdida de tiempo, el hecho de divertirse aprendiendo
permite que el trabajador retenga de una forma méas convincente los conceptos. De alguna

manera con el juego esta interiorizando lo aprendido a través de otros métodos.

Fig.6 Juego: identifica los riesgos. Prevencionar.

2.2.3 APP para Smartphone o Tablet.
Desde el INSHT han promovido en el dltimo afio, el lanzamiento de 4 APPs: Uso correcto
de escaleras manuales, Atenuacion de los protectores auditivos, Andlisis de posturas

forzadas y Limites de exposicion profesional.

20



2. Antecedentes

Este tipo de APPs utilizan un soporte nuevo, aportando una nueva forma de aprender,
pero en su contenido siguen siendo algo tradicionales. Realizan una serie de preguntas y
se observan una serie de figuras estaticas conforme se va avanzando en las diferentes

pantallas de la APP.

(J

Entrada de datos:

Por favor seleccione y rellene todos los
campos del formulario.

Flexién / Extension del tronco:

(’)?@
.

oilirs @

,80°

O

1. Erguido

e

2, 0° - 20° flexion o extension

Fig.7 Captura APP Analisis de posturas forzadas. INSHT

Es necesario también un conocimiento previo de la materia, ya que cabe la posibilidad de
que el trabajador no sepa contestar claramente a las preguntas porgue se utilizan ciertos

tecnicismos.
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3. Justificacion del disefio

3. JUSTIFICACION DEL DISENO

El proceso lleva a cabo para el modelaje de estas geometrias en tres dimensiones se ha
realizado en el programa “3ds Max”. El progreso de la creaciéon de los diferentes
elementos queda detallado en el Anexo 2: Explicacion del proceso de modelado de los

puestos de trabajo.

3.1 Justificacién del disefio elegido para el puesto de oficina.
El disefio de este puesto se basa en la evocacion de un puesto tipico de oficina. Los
diferentes elementos creados permiten una correcta explicacion al trabajador sobre los

pasos que debe seguir para mejorar su postura y organizar su mesa.

Se ha optado por el disefio de una mesa no excesivamente grande, teniendo en cuenta

limitaciones de espacio que muchas empresas tienen. Asi se puede ensefiar al trabajador

a desenvolverse en un espacio mas reducido sin comprometer su comodidad.

Fig.8 Disefio final del puesto de trabajo de oficina
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3. Justificacién del disefio

Por otra parte, se ha decidido colocar una cajonera a modo de archivador para que el
trabajador pueda visualizar la correcta forma de agacharse y utilizar esta zona de trabajo.

Otro punto importante, es el punto de luz que debe estar focalizado principalmente en la
zona frente al trabajador pese a que haya otro tipo de luz ambiental. Asi mismo, la
luminaria no debe de ser un estorbo y no tienen que entorpecer la colocacion del resto de

elementos de oficina.

En cuanto al resto de elementos presentes en la mesa, el conjunto de ordenador es un
basico en una mesa de oficina, su correcto posicionamiento es muy importante. El
trabajador podrd observar la posicién mas adecuada para evitar lesiones en la zona
cervical. También hay presente unos folios y un porta boligrafos para que el usuario vea

en qué posicién es mas o menos correcto colocarlo.

3.2 Justificacion del disefio para el puesto de cadena de montaje.

Para el disefio del puesto de cadena de montaje, se ha optado por una recepcion y entrega
del objeto a través de dos cintas transportadoras. Esto permite al trabajador evitar uno de
los principales problemas de este puesto, que es estar parado. En lugar de optar por un
pedestal para intercambiar el peso de las piernas o un taburete para intercambiar la
posicidn, en este caso el tiempo que el trabajador va a estar parado no es tanto puesto que

necesita moverse para recoger y entregar la pieza.

La disposicion amplia de la mesa permite albergar en su superficie las herramientas
necesarias para cada tipologia de pieza. Por eso estan colocadas en un panel a una altura
considerable por qué no se van a estar agarrando de ahi continuamente. Ademas, la mesa
no presenta barras horizontales en su parte frontal para permitir una mayor facilidad en el

movimiento de las piernas.
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3. Justificacion del disefio

Fig. 9 Disefio final del puesto de trabajo de cadena de montaje

Las piezas que el trabajador necesita para ensamblar estan en las posiciones mas bajas de
la mesa, mas proximas a la superficie de trabajo para que realice el menor movimiento
posible. Ademas, las piezas negras se encuentran en diferentes bandejas por lo que no
siempre es necesario que el trabajador las coja de la misma, asi se evita la repeticion de

movimientos tan frecuentemente.

3.3 Justificacidn del disefio para el puesto de diferentes alturas.
El principal problema detectado para este tipo de puesto son los pesos de las cargas, la
altura a la tienen que ser elevadas y la distancia desde la que tienen que ser transportadas.

Por esta razon, se ha optado por mostrar dos estanterias con diferentes elementos. En la
estanteria de la izquierda se platean elementos muy pesados y en la de la derecha

elementos que realmente no son cargas. Esto se traduce en que para el manejo los
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3. Justificacién del disefio

elementos de la parte derecha, el trabajador no tiene ninguna limitacién. Sin embargo, a
la hora de levantar las cargas para colocarlas en la estanteria izquierda, el trabajador
siempre tendra que pensar en la cantidad de peso que puede levantar dependiendo de su
estructura fisica y de la altura a la que vaya a colocar la caja (mayor peso en la zona media

y menor peso en las zonas baja y alta de la estanteria).

Fig.10 Disefio final puesto de trabajo diferentes alturas
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4. IMPLEMENTACION DE LA PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES

El trabajo realizado tiene la finalidad de utilizarse en una APP para formar parte del
escenario que los trabajadores puedan utilizar con el fin de mejorar sus condiciones fisicas

dependiendo del tipo de trabajo que desemperien.

Pese a que cada puesto tiene unos requerimientos especificos y derivados del andlisis
previo de las posturas y condiciones de movilidad optimas, las premisas de la estética
vienen determinadas por la tematica que va a seguir la aplicacion. En este caso se
pretendia conseguir la apariencia de un videojuego o dibujo animado, evitando en todo
momento ser realistas. Esta decision se debe a que se quiere conseguir un ambiente mas
relajado para los trabajadores y que efectivamente, tomen esta nueva tipologia de
aprendizaje como un juego. De esta forma, ellos aprenden y corrigen aquellas posturas o

movimientos menos adecuados de una forma mas préctica.

A continuacién, se van a mostrar los diferentes casos practicos que se pueden aplicar a

cada puesto de trabajo y que el usuario final visualizaria a través de la APP.
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4.1 Puesto de oficina.
Macar la posicion correcta al sentarse, resaltando la zona lumbar para que el trabajador
se conciencie de que esta zona esquelética se puede ver afectada por una mala posicion

sentado. Resaltar que el asiento debe de ser regulable en altura y con ruedas para facilitar

el uso de la silla.
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4. Implementacion de la prevencion de riesgos laborales

Resaltar la importancia de mantener los brazos lo més pegados posible al tronco con el
fin de evitar posturas forzadas. Esta postura permite relajar los hombros y en

consecuencia liberar la zona cervical de posibles sobrecargas. También hay que tener en

cuenta la importancia de la utilizacion los apoyabrazos.




4. Implementacion de la prevencion de riesgos laborales

Posicionamiento correcto de las manos y las mufiecas en el manejo del teclado, evitando
arquear las manos, manteniéndolas lo més rectas posibles con respecto al antebrazo. Esta

postura correcta evita lesiones en los dedos y en la mufieca, evitando sobre todo la

tendinitis.

35



4. Implementacion de la prevencion de riesgos laborales

36



4. Implementacién de la prevencion de riesgos laborales

Ubicar correctamente la pantalla del ordenador, el teclado y el raton. Se deben situar
enfrente del eje donde se sienta el trabajador. La pantalla debe de ser regulable en altura
para evitar que el trabajador la posicione de forma muy baja. Este hecho provocaria

cansancio en la zona cervical ya que es mejor que la columna se mantenga lo mas recta

posible.
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Establecer mediante colores y medidas unas zonas diferenciadas en las que el trabajador

debe colocar los elementos de oficina de mayor a menor importancia en la frecuencia de

uso.
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Resaltar la importancia de que la luz directa debe recaer sobre la zona centrar de trabajo,

asi se evitan cansancio ocular e incluso también posible dolores de cabeza y migrafias por

un esfuerzo de la vista.
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4.2 Puesto cadena de montaje.

Mostrar el personaje parado en el centro de la escena, marcando de forma alternativa el
apoyo de las piernas. El peso total del cuerpo recae sobre una de las dos piernas por lo
que, al estar parado, se puede sufrir lesiones en la rodilla, pero méas frecuentemente

dolores en las piernas por sobrecargas musculares debido a una exposicién prolongada a

dicha postura.
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Visualizar al personaje moviéndose de un lado a otro de las cintas transportadoras,
resaltando que es diferente estar de pie parado que de pie en movimiento. Las sobrecargas

que se producen de esta forma se ven reducidas considerablemente.
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Mostrar al personaje cogiendo una pieza de las cajas de almacenaje en repetidas
ocasiones. Conforme pasa el tiempo, la zona de la mufieca el codo y el hombro se van
volviendo de color verde a rojo. Esto indica que la frecuencia en la realizacion de un

movimiento repetitivo puede generar lesiones que, aunque no sean muy notorias a corto

plazo, son irreversibles a largo plazo.
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4. Implementacion de la prevencion de riesgos laborales

Visualizar al personaje sosteniendo una herramienta y mostrar que hasta 1,5 kg no es
causa habitual de un peligro en su puesto de trabajo. Por el contario, si sobrepasa este
peso, es necesaria la sujecion mecanica de la herramienta. Indicarlo mediante el cambio
de herramienta cuando sobrepasa el peso de 1,5 kg y mostrar en rojo la zona del hombro

que es la mas sufriria con un levantamiento de peso excesivo de forma continuada.

44



4. Implementacién de la prevencion de riesgos laborales

Ensefiar que la diversidad de bandejas le permite al trabajador alternar los movimientos
a la hora de cogerlas, indicandole que no tiene que cogerlas siempre de la misma bandeja

para evitar repeticion de movimientos. Marcar que con el paso del tiempo se produce

fatiga si no se realiza de la forma adecuada.
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4. Implementacién de la prevencion de riesgos laborales

4.3 Puesto elevacion en diferentes alturas.
Mostrar cudl es la posicion correcta para el levantamiento de una carga que se encuentra
en el suelo. Evitar arquear la espalda porque puede producir lesiones en la columna

vertebral. Flexionar las piernas, resaltando las rodillas para que tengan especial atencion,

y mantener la espalda recta.
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Visualizar en las estanterias mediante numeros tridimensionales los pesos maximos

establecidos para levantar peso segun las diferentes alturas.

PESO MAXIMO SEGUN ALTURA

1 B A% o’
| — -
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Marcar la altura maxima recomendable para elevar una carga, visualizando los brazos en
rojo por encima de esa altura puesto que se pueden producir lesiones no solo en los brazos,

sino también en la zona lumbar por una extension excesiva por intentar levantar

demasiado la carga.

49



4. Implementacion de la prevencion de riesgos laborales

Marcar que los elementos de la estanteria derecha no suponen una carga para los
trabajadores, indicando que un peso menos de 2 kg es manejable para un trabajador en

condiciones normales.
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Marcar que, segun el volumen y el peso de las cajas, estas se deben ordenar de otra forma
a la que se muestra, marcando en rojo aquellos elementos que estan mal situados en las

estanterias y posicionandolos en la altura correcta marcandolos en verde.
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5. UTILIZACION DE LOS PUESTOS DISENADOS EN LA
APLICACION

5.1 Realidad virtual.

La creacion de los diferentes puestos de trabajo permite generar un entorno en el que
aparezcan personajes emulando a los trabajadores y realizando las tareas que tendrian que

realizar los trabajadores a lo largo de su jornada laboral.

De esta forma, el trabajador visualizaria un videojuego adaptado a su puesto de trabajo y
funciones desempefiadas con el fin de aprender de una forma totalmente diferente
conocimientos que hasta el momento se estan impartiendo de una forma tradicional con

diapositivas y explicaciones.

Esta nueva metodologia de ensefianza, totalmente novedosa en el sector de prevencion de
riesgos laborales permite que el trabajador salga de su rutina sin dejar de hacerlo, es decir,
pese a que Sse genera una situacion nueva con la visualizacion del videojuego a través de
unas gafas de realidad virtual, el trabajador no deja de ver en realidad una evocacion de
su puesto de trabajo, pero en esta ocasion lo percibe de una forma mucho méas amable y

comprensible.

Realizando esta nueva experiencia, que puede resultar sorprendente, el nivel de
implicacion del trabajador puede ser mayor con el consiguiente incremento en sus

conocimientos sobre la forma mas adecuada de manejar su puesto de trabajo.

La forma en que se pueden aplicar conceptos gracias a esta tecnologia es diversa. Puede
aparecer un personaje realizando los movimientos correctos e incorrectos resaltando
aquellas zonas sobre las que pueden ocasionarse lesiones o introducir datos tedricos que
interactGen con el entorno y que permitan retener la informacion por su impacto sobre el

usuario.
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5.2 Realidad Aumentada.
Otra vertiente sobre la que se puede aplicar este trabajo es la realidad aumentada. Este
tipo de tecnologia combina la visualizacion del mundo real junto con elementos virtuales

que aparecen en la escena que el usuario visualiza.

Desde el punto de vista de la prevencion de riesgos laborales, la realidad aumentada
permite visualizar aquellas tareas que realizan los trabajadores de forma deficiente en su

puesto de trabajo en el escenario real donde suelen trabajar habitualmente.

Explicado de una forma mas sencilla, los trabajadores también portan unas gafas de
realidad aumentada a través de las que visualizan las diferentes figuras 3D que van
apareciendo en la escena. En esta ocasion el propio trabajador es el personaje y a través
de por ejemplo, unos brazos animados, veria la correcta forma de elevar un peso. Una vez
realizado este movimiento virtual, el trabajador podria practicar el movimiento por lo que

seria un aprendizaje interactivo.

5.3Aplicacion préctica.
Para la realizacion de este tipo de representaciones, existen varios programas que
permiten transformar una geometria en tres dimensiones en una APP interactiva y

funcional para la plataforma Android.

Puesto que las geometrias del presente trabajo estan realizadas en el programa “3ds Max”,
existe un plugin llamado “AR Media” que sirve para realizar directamente el paso de
informacion desde el programa “3ds Max” a Android. El principal problema de este
plugin es que es necesario que el usuario instale en su dispositivo una aplicacion general,

y luego cargue cada una de las geometrias por separado.

Existen otro tipo de programas que generan directamente una APP que se instala en el
dispositivo y comienza a funcionar, sin necesidad de instalar una aplicacion
complementaria. Este tipo de programas es el que ha sido seleccionado para realizar el

presente ejemplo.
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En concreto, se ha realizado gracias al programa de animaciéon “Unity 3D” y al plugin
para este programa denominado “Vuforia”. El tipo de realidad amentada que permite
realizar este programa estd basado en la visualizacion de marcadores. Un marcador es

como un cadigo de barras que, cuando es leido, proporciona una serie de informacion.

Para este tipo de APP la cAmara del dispositivo electronico es el lector y el marcador es
un elemento fisico que se visualiza a través de la cdAmara y proporciona la informacién
necesaria para que se visualice una geometria en tres dimensiones junto con el entorno

real que se ve a través de la camara.

En primer lugar, es necesario generar un marcador que permita albergar la informacion
virtual que se quiere representar en el mundo real. Este paso se realiza en el programa
“Vuforia”, que nos genera un codigo que es el que enlaza la informacion de la geometria

tridimensional con la imagen del marcador.

Fig.11 Marcador de realidad aumentada.

Una vez realizado este proceso, se introduce el codigo en el programa “Unity 3D”. Con
anterioridad, en este programa se prepara la geometria tridimensional y los movimientos
que se desean realizar para que el entorno virtual interactte con el usuario del mundo real.
Una vez se asocia la geometria con el cddigo del marcador, se procese a guardar todo el
proyecto con extension .SDK con el fin de crear un archivo que el sistema operativo

Android sea capaz de reconocer.

Las siguientes imagenes muestran un ejemplo de la visualizacion de la APP en la que se
muestra como apuntando con la camara sobre el marcador, aparece la representacion

tridimensional que muestra la correcta colocacién de la pantalla de ordenador, el teclado
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y el raton, pasando de estar colocados muy a la derecha a estar en una zona central con

respecto de la silla donde se sienta el trabajador
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6. CONCLUSIONES

6.1 Conclusiones sobre la ergonomia en la prevencion de riesgos
laborales.

Las condiciones laborales han mejorado a lo largo de los afios. Las empresas han tenido
una importante labor en la mejora de dichas condiciones, pero la cantidad y calidad de la
informacion que proporcionan a los trabajadores para mejorar posturas y aprender

movimientos es deficitaria.

Desde el punto de vista de lo aprendido en el presente trabajo, se puede diferenciar entre
dos tipos de prevencion de riesgos. El primero es aquel que depende exclusivamente del

trabajador y de la forma en la que utiliza los elementos que la empresa le proporciona.

El segundo es aquel que si depende de la empresa, mas concretamente con la exigencia
que ejerce la empresa sobre los trabajadores. En este grupo se pueden incluir riesgos tales
como la frecuencia del trabajo, la cantidad de horas de la jornada laboral o la variacion

del tipo de tarea que realiza un trabajador cuando se habla de tareas pesadas.

Estos ultimos riesgos planteados sélo pueden ser subsanados por las empresas, sin
embargo, el primer tipo de riesgos laborales es el que puede ser mejorado con la correcta

informacidn y formacion de trabajadores.

Por ello, este trabajo permitira que los trabajadores conozcan por un lado las posturas y
movimientos mas idoneos para manejar los elementos de su puesto de trabajo y por otro,
las recomendaciones en cuanto a ciertas condiciones de trabajo para evitar abusos
laborales por parte de las empresas y disminuir lesiones, dafios irreversibles y accidentes

por parte de los trabajadores.
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6.2 Conclusiones sobre la aplicacion (App) de prevencidn de riesgos
laborales.

La metodologia de ensefianza en este tipo de nuevas tecnologias (realidad virtual y
realidad aumentada) permite que el trabajador interactie con el medio que tiene a su

alrededor.

La dindmica de aprendizaje es totalmente personalizada al tipo de puesto que el trabajador
ocupa, por lo que centrard su atencion en aprender aquello que le interesa. Las formas
convencionales de ensefianza eran muy generales y cada trabajador no sabia en qué parte
centrarse. De esta forma, la motivacion que se consigue en el trabajador para que mejore,

y por consiguiente la empresa, podria ser mas elevada.
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8. ANEXOS

8.1 Anexo 1: Estudio de las posiciones y movimientos ergonémicos en
los puestos de trabajo analizados.

8.1.1 Aspectos esenciales en la ergonomia de un puesto de oficina.

El principal factor a tener en cuenta para un puesto de oficina es la postura que adquiere
el trabajador cuando estd sentado ya que pasa la mayor parte de su tiempo en esta
posicidn. Otros factores clave son el posicionamiento de la pantalla de ordenador, la
disposicion del teclado y el raton y la colocacién del resto de elementos de oficina en
orden de prioridad de uso.

La postura ideal sentado consta de las siguientes premisas:

Fig.12 Postura ideal sentado

1. Posicionamiento del cuello en una posicion relajada, evitando el giro del cuello

tanto a izquierda-derecha como arriba-abajo. Hay que posicionar el resto de
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elementos de la oficina de modo que se cumpla esta posicion durante el mayor
tiempo posible.

2. Colocacidn de los codos en el reposabrazos, pegados al cuerpo todo lo posible y
manteniendo un angulo de entre 90° y 100° con el tronco.

3. El tronco ha de formar un angulo de entre 90° y 100° con la horizontal de los
muslos apoyados en el asiento.

4. La parte baja de las piernas, ha e formar un angulo superior a 90° con respecto de
la parte apoyada en el asiento.

5. Los pies deben estar apoyados en el suelo o en un reposapiés.

Todas estas posiciones, en la que se intenta apoyar la mayor cantidad de puntos del
cuerpo, permiten evitar sobrecargas musculares y dolor en las articulaciones por mantener
posturas con angulos forzados, es decir, flexiones o abducciones de las articulaciones

demasiado limite para mantenerlas durante un periodo prolongado de tiempo.

Otro tipo de movimientos que se realizan en este puesto de trabajo son los propios de

manejar el teclado y el raton. Por ello, hay que seguir una serie de normas para la

colocacion de dichos elementos para evitar sobresfuerzos.

Fig.13 Posicionamiento incorrecto del ordenador

La Fig.13 muestra como el conjunto de pantalla, teclado y raton quedan desplazados con
respecto a la silla. Esto se traduce en una postura forzada para la utilizacion de dichos

elementos.
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Fig.14 Posicionamiento correcto del ordenador

Su correcta colocacion seria central al eje de colocacion de la silla como muestra la
Fig.14. Ademas, esto permite la liberacion de espacio en la zona donde se coloca el raton,

permitiendo la comodidad de movimiento del mismo.

~

Fig.15 Espacio para el movimiento del ratén

Como muestra la Fig.15, el rango para el manejo con comodidad del raton estaria dentro
de esa zona para evitar extensiones muy pronunciadas de las articulaciones del codo y el

hombro.

Por otra parte, el disefio del raton y el teclado no puede variar mucho, debido a que debe

adaptarse a gran variedad de tamafios de mano de las diferentes personas que lo vayan a

73



8.Anexos

utilizar. Esto se traduce en que la clave para su utilizacién ergonémica reside en el
aprendizaje del usuario de las posturas mas adecuadas para su correcta utilizacion. En lo
que al raton se refiere, en la Fig.16 se muestran cuatro posturas incorrectas que
comprenden unas flexiones y extensiones que en un periodo prolongado de tiempo
pueden producir molestias en los dedos y la mufieca. También muestra la posicion
correcta para agarrarlo, manteniendo la mufieca en linea con el antebrazo evitando
desviarse del eje que el antebrazo marca. En la Fig. 17 ocurre lo mismo para el teclado,
siempre el usuario tiene que intentar mantener la mano en la posicion mas neutra posible,

manteniendo la continuidad y la rectitud con el antebrazo.

incorrecto correcto

incorrecto

incorrecto correcto
. o
[EE——
Ee=t e

Fig.16 Posturas de utilizacion del raton
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incorrecto incorrecto correcto

incorrecto incorrecto correcto

Fig. 17 Posturas de utilizacion del teclado

Otro problema que se plantea es que es muy dificil tener siempre todo lo que un trabajador
necesita en la posicion mas proxima a él. La mesa tiene unas dimensiones a las que solo
es posible llegar si se realiza el movimiento de los brazos. Por ello, hay un orden de
prioridad a la hora de colocar los elementos secundarios de un puesto de oficina (papeles,
calendario, teléfono, etc.). Por ello es necesario reflejar esa prioridad dentro de unos

limites que quedan reflejados en la Fig.18.
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Fig.18 Distribucion del espacio en la mesa de trabajo.

La mesa se ha dividido en tres zonas, resaltando con colores de mas ergondémica en verde
a menos ergondémica en rojo. En cada una de estas franjas, se deben colocar elementos
que se utilizan de mayor a menor frecuencia con el objetivo de realizar movimientos mas
sencillos para coger las cosas que se utilizan mas a menudo y dejar aquellas cosas que

son menos habituales en su uso en las zonas mas alejadas.

ALTA
Grapadora Documentos Teléfono
Agenda Archivadores Lapices
Libros Calculadora

Tabla 1 Frecuencia de uso de elementos de oficina
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Como muestra la Tabla 1, los diferentes elementos necesarios se han de distribuir en la
medida de lo posible en ese orden para reducir la cantidad de movimientos que debe

realizar el trabajador a lo largo de la jornada laboral.

Cabe destacar que la ergonomia se centra también el estudio de la antropometria (las
medidas de los seres humanos). Los objetos disefiados de una forma ergonémica para la
poblacion en general se suelen hacer para la media de las medidas de la poblacion por lo
que hay un rango de personas para los que ese disefio no servira. Para salvar estas
variables en las medidas que cada individuo posee, existen elementos adicionales que
pueden ser utiles para complementar la ergonomia de un puesto de trabajo. Como
elementos adicionales para una mayor comodidad se pueden afiadir: apoya pies, apoya

mufiecas para el teclado, apoya mufiecas para el ratén, cojin lumbar y sujeta documentos.

7.1.2 Aspectos esenciales en la ergonomia de un puesto de ensamblaje.

El principal inconveniente desde el punto vista de la ergonomia en un puesto de trabajo
de ensamblaje es la repetitividad de movimientos que el trabajador tiene que realizar. A
esto hay que sumarle la necesidad de que el trabajador en muchas ocasiones tiene que

trabajar de pie y parado.

La posicion de pie durante largos periodos es desaconsejable. Puede ocasionar dolores de
espalda, problemas circulatorios, inflamacién en las piernas y fatiga muscular. Por ello,

siempre que sea posible es conveniente no exponer al trabajador a estas posibles lesiones.

Cuando se presenta una tarea en la que ésta es la Unica alternativa, existen ciertos consejos
que ayudan a prevenir dafios. Lo ideal es que haya una silla y el asiento se regule para
cubrir las diferentes alturas del trabajador. Si no fuera posible usar silla y se trabaja
siempre de pie, se puede proporcionar un pedestal o tarima para que los trabajadores de
menor altura alcancen las posiciones de trabajo. Ademas este pedestal también puede ser
util para la colocacion de un pie, de modo que la posicion de parado se pueda ir alternando
con el cambio de pies subidos en el pedestal y sirva de alivio para el trabajador. De esta

forma el peso del cuerpo se va alternando de una pierna a otra.

El espacio circundante debe ser lo suficientemente amplio como para cambiar de
posicién, mover los pies en lugar de girar la columna y elevar las rodillas al apoyarse en

el apoya pie.
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La superficie que pisa debe ser relativamente flexible, no dura. Para ello se puede colocar
goma o cualquier otro material que amortice el choque. Es importante también que sea

plana, no resbaladiza y que se encuentre siempre limpia.

La tarea que se realiza no debe forzar el estiramiento de los brazos ni tampoco la rotacion
0 encorvamiento excesivo de la columna. Por el contrario, debe permitir que los codos
puedan estar cercanos al cuerpo. Es decir, que la tarea se realice a unos 20 a 30 cm de

frente.

Como muestra la Fig. 19, se establece una zona en la que el operario puede trabajar,
diferenciando una primera zona en la que no se realiza la extension de la articulacion del
hombro y una segunda zona donde si seria necesaria su extension para alcanzar los
objetos. En la primera zona es en la que es aconsejable realizar el ensamblaje y
manipulacion del objeto propio de la cadena de montaje mientras que, la segunda zona,

quedaria reservada para albergar piezas y herramientas.

~— 1600 — —

Fig. 19 Arco horizontal de alcance del brazo y area de trabajo sobre una mesa (cotas en
mm)

Otro problema tener en cuenta es el disefio de las herramientas utilizadas para el
ensamblaje en dichos puestos. En muchas ocasiones, estas herramientas son pesadas y

una exposicién prolongada a este peso puede ocasionar lesiones.

En primer lugar hay que diferenciar el tipo agarre de la herramienta: agarre de fuerza,
agarre de precision y agarre de gancho. En un agarre de fuerza, como el que se aplica para

clavar con un martillo, la herramienta se sujeta mediante una abrazadera formada por los
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dedos, parcialmente flexionados, y la palma de la mano, mientras que el dedo pulgar
aplica una presion opuesta. En un agarre de precision, como el que se utiliza cuando se
ajusta un tornillo, la herramienta queda sujeta entre la parte flexora de los dedos y el
pulgar, situado frente a éstos. Un agarre de precision proporciona solo el 20% de la fuerza
de un agarre de fuerza. El agarre de gancho se emplea cuando no es necesario aplicar
ninguna fuerza y s6lo hace falta sujetar. Con este agarre, el objeto queda suspendido entre

los dedos flexionados, con o sin la contribucion del dedo pulgar.

Medida 41 correspon
descripto por los ded

) —

i
g b

$‘_ S

I
ot
/s

Fig. 20 Perimetro de agarre de la mano

Otro aspecto clave, es el grosor del mango que el trabajador ha de coger. Como muestra
la Fig. 20, esta medida antropométrica es clave en el disefio de mangos para herramientas.
El tamafio 6ptimo, que varia segun el tamafio de la mano, esta entre 55 y 65 mm para los
hombres y entre 50 y 60 mm para las mujeres. Las personas con manos pequefias no deben
realizar tareas repetitivas que impliquen agarres de fuerza con mangos de diametro
superior a 60 mm. Cabe destacar que hay que tener en cuenta en el disefio el posible uso
de guantes por parte de los trabajadores por motivos de seguridad y comodidad. El uso
de guantes de piel o lana puede afiadir 5 mm al grosor de la mano y 8 mm a la anchura

del pulgar

También es importante conocer la fuerza que va a ser necesaria realizar en cada operacion
de ensamblaje con cada herramienta. La fuerza de agarre disponible para una accion a
corto plazo va de 450 a 500 newtons para los hombres y 250 a 300 newtons para mujeres,
pero en casos de accidn repetitiva, se suelen recomendar 90-100 newtons para hombres y

50-60 newtons para las mujeres. Si la fuerza es superior, es recomendable introducir
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maquinas y herramientas de apriete neumatico, con el fin de reducir el esfuerzo fisico que

tendria que realizar el trabajador durante un periodo prolongado de tiempo.

Pero estas herramientas suelen ser mas pesadas, por lo que a partir de 2,3 kg debera
sostenerse por medios mecanicos. El peso aceptable para herramientas mecanicas es de
entre 0,9 kg y 1,5 kg. Cabe destacar, que en el disefio de las mismas, para reducir su peso
se puede optar por la basqueda de materiales para los mangos que aligeren la herramienta
en su conjunto, manteniendo la mayor parte del peso en la parte estructural de la

herramienta.

8.1.3 Aspectos esenciales en la ergonomia del movimiento de peso.

El movimiento de peso incluye las acciones de levantar, bajar, empujar, tirar, transportar,
mover, sostener en vilo y refrenar, y esta relacionado con gran parte de las actividades
realizadas en la vida laboral. La biomecénica esta directamente relacionada con estas
acciones, ya que los musculos deben moverse para realizar las tareas. Pero lo importante
es qué cantidad de trabajo fisico puede esperarse, razonablemente, que realice un

trabajador.

Se puede partir de tres puntos limitantes para discernir la cantidad de peso adecuado:

criterio biomecanico, criterio fisiologico y criterio psicofisico.

El criterio biomecéanico hace referencia al uso que se hace de los musculos y huesos. El
fisiolégico se refiere a la capacidad respiratoria del trabajador (trabajo aerobico) y el
psicofisico relaciona la cantidad de peso que cada trabajador considera que puede

levantar.

Estos tres criterios totalmente diferentes, seran aplicables dependiendo de la tipologia del
trabajo. Si es una jornada muy larga, se considera la opinién del trabajador para ver que
el trabajo no suponga un esfuerzo mayor del que el propio trabajador deberia soportar. Si
las cargas son muy pesadas, se considera la capacidad biomecanica del trabajador para
que los musculos y las articulaciones no se sobrecarguen hasta el punto de resultar
lesionados. Por ultimo, quizas el trabajo requiere mucha rapidez y la capacidad aerdbica

del trabajador se ve superada.
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Otro factor importante es la postura a la hora de levantar el peso. El riesgo de lesion sera
mayor si el trabajador tiene que girar o estirarse para alcanzar algo. Se producen méas
lesiones de espalda cuando el levantamiento se hace desde el suelo que cuando se hace

desde una altura media

La carga en si también puede influir en la manipulacion, debido a su peso y su ubicacion.
Otros factores, como su forma, su estabilidad, su tamafio y si resbala o no, también pueden
incidir en la facilidad o dificultad que presente su manejo.

El National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) de Estados Unidos
establecié 23 kg como limite de carga en 1991 (Waters y Cols. 1993). Cada tarea de
levantamiento tiene que ser valorada de acuerdo con sus caracteristicas. Una forma util
de determinar un limite de peso para un ejercicio de levantamiento es la formula

desarrollada por el NIOSH:

RWL=LC xDMx AM x CM x FM

RWL = Limite de peso recomendado para la tarea en cuestion

LC = Peso tedrico recomendado seguin zona me manipulacion.

DM = Factor de desplazamiento vertical de la carga.

AM = Factor de giro, angulo de desviacion de la tarea con relacién al plano medio sagital.
CM = Factor de agarre, posibilidad de sujetar bien el bulto que se desea levantar.

FM = Factor de frecuencia del levantamiento.

La cuestion ahora es definir el valor de los diferentes factores a aplicar en la férmula con

el fin de obtener el limite de peso para cada una de las situaciones en cuestion.
A. LC

Pese a que NIOSH establece un peso maximo de 23 kg, es Espafia el peso maximo que
puede levantar una persona en condiciones normales es de 25 kg. Se hace una
diferenciacion entre las personas que tienen una condicion fisica normal y aquellas que
estdn en un grupo de la poblacion que necesita mayor proteccion laboral (mujeres,
trabajadores jovenes y mayores). Para este grupo de poblacion el peso maximo se ve

reducido un 40%, quedando en 15 kg.
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Otra excepcion son los trabajadores que por la adquisicion de capacidades fisicas
superiores, se encuentran en el grupo de personal entrenado, cuyo peso maximo de

levantamiento asciende a 40 kg, un 60% mas que un trabajador en condiciones normales.

Peso Factor de | % poblacion
maximo correccion protegida
En general 25 kg 1 85%
Mayor proteccion 15 kg 0,6 95%
Trabajadores 40 kg 1,6 Datos no disponibles
entrenados

Tabla 2 Factor de correccion segun tipo de trabajador.

Pero el peso maximo depende de otros factores como la separacion de los brazos y la
altura a la que se encuentren los mismos. En la Fig. 21 se reflejan los distintos pesos
segun la amplitud de movimiento de los brazos. Como norma general, cuanta mayor sea
la distancia de los brazos al tronco, menor ha de ser el peso de la carga, puesto que la
fuerza aplicada sobre la zona lumbar aumenta conforme una misma carga se va alejando

del tronco.

Para saber el peso en las diferentes zonas del resto de trabajadores (mayor proteccion y

entrenados) hay que multiplicar el peso por su factor de correccion.
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Altura de la cabeza

Altura del hombro

Altura del codo

Altura de los nudillos

Altura de media piern

Fig. 21 Peso tedrico recomendado en funcion de la zona de manipulacion

B. DM(Factor de desplazamiento)

El desplazamiento més favorable es el que no supera los 25 cm pudiendo llegar hasta los

175 cm. Esta medida méxima se corresponde con la altura media para muchos

trabajadores, por lo que no es recomendable elevar cargas por encima de la altura del

propio trabajador puesto que supone un esfuerzo muy grande y genera fatiga.

Desplazamiento vertical | Factor de correccion
Hasta 25 cm 1

Hasta 50 cm 0,91

Hasta 100 cm 0,87

Hasta 175 cm 0,84

Mas de 175 cm 0

Tabla 3 Factor de correccion segun desplazamiento vertical
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Es desaconsejable realizar elevaciones fuera de estos rangos. Ademas cabe mencionar
que la idoneidad para organizar los elementos de almacenamiento se da cuando aquellos
elementos més pesados se encuentran en la altura mas favorable para los trabajadores. De
este modo es aconsejable organizar los elementos méas pesados en las zonas bajas y

disminuir el peso de la carga a medida que se va ascendiendo.

C. AM(Factor de giro)

Este apartado se centra en la compresion de las vértebras en la zona lumbar, puesto que

los giros son un factor que incrementa el dafo es esta zona.

Giro del tronco Factor de correccion
Poco girado ( hasta 30° ) | 0,9
Girado ( hasta 60° ) 0,8
Muy girado ( hasta 90° ) | 0,7

Tabla 4 Factor de correccion segun giro del troco

D. CM(Factor de agarre)

La comodidad con la que el trabajador maneja las cargas a la hora de elevarlas es

fundamental para evitar lesiones pero ademas para facilitar su labor.

Se ha de diferenciar entre tres tipos de agarre. El primero es aquel en el que es trabajador
puede agarrar la carga con la palma de la mano cerrada, lo que le permite poder agarrar
un mayor peso con mayor facilidad

Fig.22 Agarre bueno
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El segundo caso se da cuando se agarra la carga con la palma de la mano a 90°, recayendo
el peso sobre los dedos. Esto conlleva una mayor probabilidad de padecer posibles

lesiones.

Fig. 23 Agarre regular

En el Gltimo caso, la maniobrabilidad de las manos es escasa y conlleva una peor
estabilidad en el levantamiento de la carga. En esta ocasion, la parte mas comprometida
son las mufiecas, pudiendo producirse molestias en esta articulacion dependiendo del

resto de condiciones del trabajo (altura, distancia, frecuencia).

Fig. 24 Agarre malo

Los diferentes tipos de agarre llevan a una disminucion de la carga cuanto peor sea la

forma en la que se puede agarrar las cargas.

Tipo de agarre | Factor de correccion

Agarre bueno | 1

Agarre regular | 0,95

Agarre malo | 0,90

Tabla 5 Factor de correccion segun tipo de agarre

85



8.Anexos

E. FM(Factor de frecuencia)

El trabajo de levantamiento de cargas, se puede alternar con la realizacion de otras tareas,
dependiendo de la frecuencia con la que se eleva peso. En este tipo de trabajo, el descanso

en muy necesario con el fin de evitar la probabilidad de sufrir un accidente.

: Duracion de la manipulacion
Frecuencia de
) > <lh/dia >lhy<2h >2h y<8h
manipulacion _
Factor de correccion

lvezcada5min |1 0,95 0,85
1 vez/min 0,94 0,88 0,75
4 veces/min 0,84 0,72 0,45
9 veces/min 0,52 0,30 0
12 veces/min 0,37 0 0
< 15 veces/min 0 0 0

Tabla 6 Factor de correccion segun frecuencia de manipulacion

Es aconsejable que si el trabajador realiza otra funcion a parte del levantamiento de
cargas, se tenga en cuenta que utilice otros grupos musculares distintos a los que emplea

en la otra actividad para que haya una recuperacion fisica del trabajador.

Una vez establecido el peso méas adecuado para cada persona y situacién, hay otra serie

de factores a tener en cuenta y que dependen del aprendizaje del trabajador.

Es importante tener una buena postura a la hora de levantar peso, intentando mantener la
columna vertebral lo mas recta posible. En condiciones relajadas con la columna recta,
su estructura se muestra como en la Fig. 25. En ella se puede observar como el anillo que

separa las vértebras entre si esta compuesto por un ndcleo y una zona fibrosa.
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amer
amun

:
Y

ANILLO FIBROSO \MEDULA ESPINAL
NERVIO CIATICO

NUCLEO GELATINOSO NERVIOS SENSITIVOS

Fig. 25 Seccidn disco intervertebral

La importancia de levantar el peso con la espalda lo més recta posible radica en que al
curvar o arquear la espalda, el anillo protector entre véertebra y vértebra se ve modificado,
desplazando el ndcleo hacia la zona exterior donde se encuentran los nervios y pudiendo

provocar lesiones o molestias en el trabajador.

?E
N D\
| \

Fig. 26 Levantamiento de peso con espalda curvada
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En la Fig. 27, se muestra como al mantener la rectitud de la espalda, la estructura del
anillo no se ve afectada, evitando asi posibles accidentes.

Fig. 27 Levantamiento de peso con columna recta

Los cinturones, las fajas lumbares y los aparatos ortopédicos estdn recomendados en
tareas con riesgo de dolencia lumbar o musculoesquelética de los miembros superiores.
Se considera que estos elementos sirven de apoyo a los musculos, por ejemplo, para
controlar la presion intra-abdominal y los movimientos de la mano. También sirven para
limitar el rango de movimiento de los codos, las mufiecas y los dedos. No existen pruebas
de que el modificar los elementos posturales con estos elementos contribuya a evitar los
problemas musculoesqueléticos. Los soportes posturales en el lugar de trabajo y en la
maquinaria, como las asas, las almohadillas para arrodillarse y los apoyos para sentarse

pueden resultar Gtiles a la hora de mitigar el dolor y las cargas posturales.

7.1.4 Lesiones mas comunes.

La ergonomia llamada proactiva ocupa la mayor parte del trabajo de los ergbnomos
actualmente y es la que se aplica cuando el sistema de trabajo va a ser disefiado. La
intervencion proactiva se lleva a cabo para intentar que los peligros o riesgos no se
conviertan en dafios. Pero también esta intervencion proactiva se hace para asegurar la
resiliencia del sistema que hace referencia a la capacidad que éste tiene para adaptarse a
los cambios inesperados que le afectan. Por ello, es muy importante resaltar que las

intervenciones que los ergbnomos hagan deben considerar los riesgos conocidos y los
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desconocidos, dejando que el sistema tenga los recursos necesarios para afrontar los

desconocidos cuando éstos ocurran.

Para ello es necesario detectar las lesiones que puedan padecer los trabajadores, sus

sintomas y las posibles causas para atacar el problema y poder solucionarlo con el fin de

evitar que se repita una y otra vez.

LESIONES

SINTOMAS

CAUSAS TIPICAS

Bursitis: inflamacion de la cavidad que
existe entre la piel y el hueso o el hueso
y el tendon. Se puede producir en la
rodilla, el codo o el hombro.

Inflamacion en el lugar de la lesién.

Arrodillarse, hacer presion sobre el codo
0 movimientos repetitivos de los
hombros.

Celulitis: infeccion de la palma de la
mano a raiz de roces repetidos.

Dolores e inflamacion de la palma de la
mano.

Empleo de herramientas manuales,
como martillos y palas. Abrasién por
polvo y suciedad.

Cuello u hombro tensos: inflamacién del
cuello

y de los mUsculos y tendones de los
hombros.

Dolor localizado en el cuello o en los
hombros.

Tener que mantener una postura rigida,
0 permanecer largo tiempo con la
cabeza gacha.

Dedo engatillado: inflamaci6n de los
tendones

y/o las vainas de los tendones de los
dedos.

Incapacidad de mover libremente los
dedos, con o sin dolor.

Movimientos repetitivos. Tener que
agarrar objetos durante demasiado
tiempo, fuerza y/o frecuencia.

Epicondilitis: inflamacion de la zona en
que se unen el hueso y el tendén. Se
llama "codo de tenista" cuando sucede
en el codo.

Dolor e inflamacién en el lugar de la
lesion.

Tareas repetitivas, a menudo en empleos
agotadores como ebanisteria, enyesado
o colocacion de ladrillos, dar golpes
permanentes con, por ejemplo, un
martillo u hacha, o empujar cargas en
forma axial.

Ganglios: un quiste en una articulacion
0 en una vaina de tendén. Normalmente,
en el dorso de la mano o la mufieca.

Hinchazon dura, pequefia y redonda, que
normalmente no produce dolor.

Movimientos repetitivos de la mano.

Osteoartritis: lesion de las articulaciones
que

provoca cicatrices en la articulacion y
que el hueso crezca en demasia.

Rigidez y dolor en la espina dorsal y el
cuello y otras articulaciones.

Sobrecarga durante mucho tiempo de la
espina dorsal y otras articulaciones.

Sindrome del tanel del carpo bilateral:
presion sobre los nervios que se
transmiten a la mufieca.

Hormigueo, dolor y entumecimiento del
dedo

gordo y de los demas dedos, sobre todo
de noche.

Trabajo repetitivo con la mufieca
encorvada. Utilizacion de instrumentos
vibratorios. A veces va seguido de
tenosinovitis.

Tendinitis: inflamacion de la zona en
que se unen el misculo y el tendén.

Dolor, Inflamacion, reblandecimiento y
enrojecimiento de la mano, la mufieca
ylo el antebrazo. Dificultad para utilizar
la mano.

Movimientos repetitivos.

Tenosinovitis: inflamacion de los
tendones
y/o las vainas de los tendones.

Dolores, reblandecimiento, inflamacion,
grandes dolores y dificultad para utilizar
la mano.

Movimientos repetitivos, a menudo no
agotadores. Puede provocarlo un
aumento repentino de la carga de trabajo
o la implantacion de nuevos
procedimientos de trabajo.

Tabla 7 Lesiones mas frecuentes
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8.2 Anexo 2: Explicacion del proceso de modelado de los puestos de
trabajo.

8.2.1 Disefio puesto de oficina.

Uno de los puestos de trabajo del que se pretende evaluar su ergonomia es el puesto de
oficina. En este caso, surge la necesidad de emular una mesa con su silla y otro tipo de
elementos usuales en este tipo de puesto: ordenador, flexo de luz, folios, cajoneras, etc.

;,;:/{\ )_‘ﬁ
| ]
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T
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La construccion de los elemnetos incluidos en este puesto se detalla a contiuaion.
Silla de oficina

1. Creacion del perfil de las patas y la forma de la seccion de ese perfil.

3. Creacidn del eje de union entre la pata y la rueda.
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4. Creacion del eje de la rueda

6. Creacion de la union de ambos ejes mediante operaciones BOLEANAS de
UNION
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7. Creacion de todas las patas con la operacion ARRAY, utilizando la rotacion a
partir de un punto creado como eje.
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10. Creacion del segundo eje mediante un cilindro y el modificador TAPER.

12. Se extruye ese plano con el modificador EXTRUDE vy se redondean los bordes
con el modificador EDIT MESH.
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13. Al igual que con la base, se modela el asiento.

14. Se le aplica el modificador CHAMFER para redondear los bordes.

15. Se aplica el modificador TAPER para dar la sensacion de mullido.
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16. Se crea el perfil que servird para la union entre el asiento y el respaldo, asi como
la seccion que va a tener este perfil.
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19. Con la operacion EXTRUDE, se le da grosor a la base del respaldo.

20. Con el modificador EDIT MESH se va redondeando la parte trasera del
respaldo.
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22. Para realizar el acolchado del respaldo, se parte de una forma plana.

24. Con los modificadores EDIT MESH y TAPER, se va modelando hasta
conseguir una forma acolchada.
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25. Se realiza una extrusién para la union entre el respaldo y el eje.

26. Se colocan unos cilindros a modo de tornillos.
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Raton

La imagen presentada a continuacion refleja los pasos seguidos para la construccion de
un raton:

+ ] [Perspective ] [Realistic ]

1. Creacion de una esfera.

2. Escalar la esfera en diferentes direcciones para hacerla mas alargada en la
direccion Y y més achatada en la direccion X

3. Creacion de un BOX para realizar una operacion BOLEANA.

4. Resultado de la operaion BOLEANA: se obtiene una cara plana para que apoye
el ratdn.

5. Aplicacion del modificador FFD 4x4x4, que genera unos CONTROL POINTS
que permiten manejar la forma y modelarla con libertad.

6. Creacidn del perfil del cable y la seccidn para realizar un LOFT y obtener el
volumen.

7. Creacion de los botones del raton mediante el modificador EDIT MESH que
permite seleccionar la parte de la superficie que se quieran y extruirlas un poco
hacia fuera.
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Mesa de oficina

1. Se modela un cilindro para la creacion de la pata y se le aplica el modificdor
TAPER.
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4. Se le da grosor mediante el modificador EXTRUDE.

Cajonera

1. Creacion de la extructura externa mediante la operacion BOLEANA de
INTERSECCION entre dos BOX.
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3. Modelado de la tapa del cajon.

4. Modelado del tirador.

5. Repeticion de los pasos 2 a 4 para la realizacion del segundo cajon.
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6. Introduccion de las ruedas para la cajonera mediante la opcion IMPORT-
>MERGE.

[+] [Perspective ] [Realistic ]

Teclado

1. Se parte de la forma basica SPHERE.

2. Con el modificador FFD 4x4x4, se va modelando la forma con ayuda de los
CONTROL POINTS.

3. Se aplica el modificador SYMETRY para que ambos lados queden iguales.
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4. Mediante un BOX y operaciones BOLEANAS, se consigue aplanar la forma por
la parte inferior. Se continua con el modelado mediante el modificador FFD
4x4x4.

5. De nuevo se aplica SYMETRY para obtener finalmente la forma de la base del
teclado.

105



8.Anexos

6. Modelado de una tecla mediante un RECTANGLE redondeado.

«Aled
teda

Modifier List

Parameters

Limits

Upper Limit: 11;118em

[+][Perspective ] [Realistic ] - 'f_ .!. @ & >

teda

Modifier List
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9. Con lafuncién ARRAY se genera una matriz lineal para conseguir las diferentes
teclas.

10. Para el modelado de teclas especiales, se procede a aplicar el modificador FFD
4x4xA4.

[teclado] tecla06s [l AR
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Vaso portaobjetos

1. Realizacion de la base.

3. Modelado de la rejilla mediante el modificador LATTICE. (Hay que tener en
cuenta la rejilla base del cilindro.)

siaNed

Cylinder001

7
|
Mod
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Boligrafo

1. Modelado de un cilindro para la punta.
2. Aplicar el modificador TAPER
3. Se continua con otro cilindro.

4. Se modela otro cilindro mas largo.

5. Se modela un cilindro redondeado para el final del boligrafo.

6. Se parte de una SPHERE para el accionador.

7. Con el modificador FFD 4x4x4 se modela esta parte.
8. Se parte de una SPHERE para la solapa.
9. Con el modificador FFD 4x4x4 se modela esta parte.
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1. Creacion de un cono para la punta del color.
2. Modelado de un tronco de cono para el resto de la punta.
3. Modelado de un cilindro para el cuerpo del lapiz.

Pantalla ordenador

1. Para modelar la base se parte de una espera que se escala y se parte por la mitad.
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3. Con el modificador TAPER se modela esta parte.

4. Para crear la pantalla, se parte de un BOX que sera el marco.
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6. Mediante una operacion BOLEANA, se crea esta forma. Con el modificador
CHAMFER y TAPER se termina de modelar.

Flexo

1. Para la base se parte de una SPHERE.

2. Luego se introduce un BOX.
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3. Con operacion BOLEANA se divide la esfera por la mitad.
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6. Se modela la parte interior de dicha unién.

8. Se modelan otros dos cilindros para el siguiente tramo de barras articuladas.
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9. Se modela el terminal de las barras partiendo de una SPLINE extruida.
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12. Se modela un cilindro para la unién entre las barras y la pantalla del flexo.

13. Con una SPHERE modelada con un modificador FFD 4x4x4 y partida por la
mitad, se realiza la forma de la pantalla. Se duplica y se escala esta forma.
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8.2.2 Disefo puesto cadena de montaje

f
& =

ooouo

=

Cinta transportadora

1. Se realiza el frente de la estructura con diferentes BOX.
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2. Se realizan los laterales de la estructura con BOX y se alinean con la parte
anterior.
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5. A continuacion, la amortiguacion

6. Posteriormente, se realiza la base de la pata.

7. Por ultimo, se clona la pata en cada una de las esquinas.

[+][Perspective ] [Realistic ]
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8. Pararealizar | cinta transportadora en si misma, se modela una SPLINE.

9. Luego se extruye. Esta parte sera un lateral de la cinta.

10. Se duplica para realizar el otro lateral.

120



8. Anexos

11. Se modela la parte movil de la cinta.

Mesa de trabajo

1. Se realiza la estructura lateral de la mesa.
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3. Serealiza la tapa de la mesa y se alinea con el conjunto.

[+]1[Perspective ] [Realistic ]

5. Se modela un panel modulado para colocar herramientas. Para ello se realiza una
operacion BOLEANA entre el panel y los diferentes cilindros que
posteriormente formaran los agujeros.
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Flexo de luz

1. Se parte de un BOX como base del flexo.

2. Se comienza a modelar la primera articulacion.
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3. Se modela el primer brazo con una SPLINE

4. Se aplica el modificador EXTRUDE para dar espesor.

5. Se modela el segundo brazo.
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6. Se aplica el modificador EXTRUDE para dar espesor.

7. Se modela la Gltima articulacion para la pantalla del flexo.
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9. Se aplica el modificador LATHE para generar el volumen de la pantalla.

Herramientas- Destornillador

1. Se parte del modelado de una SPLINE para el mango.
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3. Para modelar la punta, se parte de un cilindro.

4. Se aplica el modificador EDIT MESH para poder modelar libremente la punta
del destornillador.
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6. Se duplican y escalan los diferentes destornilladores para crear una composicion.

7. Se colocan sobre una pieza prismatica para su sujecion.

Herramientas- Alicates

1. Se modela la SPLINE que dara forma a uno de los lados del mango.
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2. Se aplica el modificador EXTRUDE.
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5. Se modela la SPLINE que dara forma a la punta del alicate.
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8. Aqui se observa el proceso de otro tipo de punta.
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Herramientas- Llaves

1. Se modela la SPLINE mediante union de elementos (circulo, hexagono y formas
libres)
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4. Se escala la pieza para obtener diferentes tamafos.

Caja porta-piezas

1. Se parte de SPLINES sencillas (rectangulos y lineas)
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2. Se utiliza la operacion LOFT para obtener los volimenes que posteriormente
mediante operacion BOLEANA generaran el hueco de la caja.
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4. A través de una operacion BOLEANA se elimina el material sobrante.

S

5. Se aplica el modificador CHAMFER para suavizar los bordes.

Pieza desmontable: esta pieza permitira ver la funcion simplificada que se realiza
principalmente en el puesto de cadena de montaje. Es un ejemplo sencillo que permitira
al usuario final de la aplicacion comprobar la diversidad de movimientos a realizar en
dicho puesto.

1. Se parte de una SPLINE para dar forma a la rosca manual.
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2. Se seleccionan todos los vértices y se bloquean para que las acciones que se
apliquen a un vertice se realicen en todos.

[+ [Left] [WieFrame ]

4. Se da espesor a la SPLINE y se afiade un cilindro.
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5. Mediante operacion BOLEANA se le resta la rosca interior.

6. Se realiza el eje central, comenzando por la rosca de un extremo.

7. Se continda con un cilindro.
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8. Se modela otro cilindro de diametro mayor para hacer de tope.

9. Se continda con otro tramo de eje.
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11. Por ultimo, se unen todas las partes mediante operacion BOLEANA.

13. Se modela un segundo anillo.
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8.2.3 Disefio de un puesto de trabajo con diferentes alturas

Para este breafing se decidio realizar dos estanterias, una con cajas de cartdn y otra con
cajas de almacenamiento de objetos, con el fin de que el personaje pudiera ponerse en
diferentes posiciones a la hora de agarrar objetos y tuviera en cuenta los diferentes pesos
de las cargas

T T—**— _ ﬁT; e —

| s —

Estanteria

1. Se realiza una de las patas de las patas de la estanteria.

[+][Perspective ] [Clay ]
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2. Se copia esta pata apretando al botéon shift y con SELECT AND MOVE. En
la direccion deseada, se arrastra con el raton y se copia con la opcion
REFERENCE.

[+ ] [Perspective ] [Clay ]

3.Se realizan |-

los travesafios .

horizontales siguiendo

las explicaciones de los
3]

[+ 1[Perspective ] [Clay ]

Align Posi

pasos anteriores. Se
utiliza ALIGN para que
todo quede enrasado y
forme una estructura

compacta.
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4. Realizacién del estante.

Se realiza una SHAPE ajustandose a la forma del estante deseada. Luego se extruye con
el modificador EXTRUDE.

5. Completar la estanteria. Se realiza una copia de tipo INSTANCE para cada uno
de los estantes adicionales que se desea colocar.

[+ ] [Perspective ] [Clay
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[+ ] [Perspective ] [Clay ]

[+ ] [Perspective ] [Clay ]
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Caja de carton

1. Pararealizar la caja partimos de la base, que es un PLANO.

2. Pararealizar las paredes, se utiliza el modificador EDIT POLY. A nivel de
BORDER, arrastras hacia arriba y se da la altura deseada.

[+ ] [Perspective ] [Clay ]

3. Pararealizar las solapas, con el mismo modificador anterior pero a nivel de
EDGE, se arrastra en cada una de los bordes superiores para generar las solapas
de la caja.
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4. Para cerrar la caja, con el boton SELECT AND MOVE, se van moviendo los
bordes exteriores de las solapas.
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5. Si la caja va cerrada con cinta, se realiza un LINE con la forma deseada y se
extruye.

[+][Perspective ] [Clay]

Caja exponedora

1. Serealizan los contornos inferiores y superiores de la caja, asi como la linea que
definira la altura de la caja.
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Partiendo de SPLINES predefinidas como puede ser un RECTANGLE, aplicando el
modificador EDIT SPLINE, se consigue la forma deseada moviendo los Vértices y
redondeandolos. Ademas, este modificador permite distanciar las lineas para conseguir
de una misma forma los distintos tamafios que permitiran dar espesor a la caja.

2. Con la operacion LOFT, se extruyen estos dos volimenes. El rosa es
ligeramente mas pequefio que el azul.

3. Realizacion de los vaciados de la caja con operaciones BOLEANAS de
SUSTRACCION.

Con la opcion de ALIGN se posicionan los centros de los dos volimenes anteriores en
la misma posicidn. Posteriormente se elimina la parte interior para generar el hueco.

Para realizar el resto de vaciados, hay que modelar las SPLINES necesarias para generar
la forma deseada y utilizar la operacion BOLEANA de SUSTRACCION para conseguir
la caja ideada.
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4. Resultado.

Si se desea, se puede aplicar un ligero redondeo a las aristas para que no queden vivas.

[+ ] [Perspective ] [Realistic ]

Bolsitas

1. Se parte de un BOX, pero hay que aplicarle unos parametros especiales. Es
importante que tenga una altura bastante pequefia y formada por una sola cara.
En la superficie grande hay que afiadir aristas para crear una malla mas densa
que posteriormente permitira crear una bolsa mas realista.

2. Para crear este efecto se utiliza el modificador CLOTH. Este permite introducir
aire en la geometria anterior y dependiendo de los parametros introducidos se
hinchara de una forma u otra. La pieza se va hinchando y es el usuario el que
decide en que momento desea que se pare la funcion para que la geometria se
mantenga en esa posicion.
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Como se puede observar en las imagenes anteriores, el modificador CLOTH es muy
versatil y permite dependiendo de los parametros introducidos generar diversas
geometrias diferentes partiendo de la misma base.
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Cajitas

1. Se parte de un box

2. Se aplica el modificador CHAMFER.

Importante es estacar en estas geometrias, que van a estar presentes en el conjunto en
grandes cantidades, que es importante encontrar un equilibrio en la malla para que se
haga bien el redondeo y a su vez el peso de la geometria para el programa no suponga
una ralentizacion de la escena completa.
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Montaje conjunto

Se introduce las estanterias en sus dos versiones, la primera almacenara cajas de carton
emulando diferentes pedidos que hayan realizado los clientes y la segunda almacenara
cajas abiertas que con tienen piezas necesarias para el montaje de productos.
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Se van introduciendo los elementos méas grandes, teniendo en cuenta una disposicion lo
mas natural posible. Cabe destacar la importancia de alinear bien las partes inferiores de
cada elemento con las superficies de apoyo sobre las que recaen para crear la sensacion
de gravedad.
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[+] [PEI'SDEC“'V'%‘?F[’F’ »:h?]

Por ultimo, se introduce en las cajas abiertas las bolsas y cajitas emulando el
almacenamiento de diferentes componentes y productos necesarios para la interaccion
con el usuario final.
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