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1. RESUMEN.
En el presente TFM hemos desarrollado la evaluatedmesgos de una empresa

perteneciente al sector hortofruticola.

La empresa en concreto es S.A.T. 97 Blancasoldgdiea a la elaboracion y preparacion de

fruta de hueso vy citricos.

Dentro de la evaluacion hemos hecho estudios perées a las tres especialidades de las

gue consta este master:

- Estudio higiénico sobre exposicién a ruido.
- Estudio ergondmico sobre manejo manual de cargas.

- Estudio de seguridad sobre riesgo de incendio.

Al final con los datos que hemos obtenido en las distintas evaluaciones hemos valorado la
existencia 0 no existencia de riesgo, y en base a ello hemos elaborado una serie de medidas

correctoras y planes de actuacion que el empresario debera llevar a cabo.
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2. INTRODUCCION.

En este Trabajo fin de Master (en adelante TFM)izag@mosuna descripcion de la
empresa (actividad que realiza, descripcion de los distintos lugaestos y equipos de
trabajo). Todo esto nos situara en el contexto necesario paralpsdemllar el estudio de
las tres especialidades de las que consta este trabajo y este master.

Perteneciente a la especialidad de Higiene Indystemos a realizar un estudio higiénico

sobre ruido.

En Ergonomia y Psicosociologia realizaremos un esargondémico sobre el manejo manual

de cargas de uno de los puestos de trabajo (paletizador).

En Seguridad Laboral vamos a llevar a cabo la evdlnale seguridad sobre el riesgo de

incendio en la empresa.
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3. JUSTIFICACION.
Con la realizacion de este TFM queremos obtendéuladion de técnico superioren

Prevencion de Riesgos Laborales.

Este TFM abarca aspectos de las tres especialigaglentivas (higiene, ergonomia y
seguridad) para demostrar el dominio de los conceptos y técnicas basicas estudiadas y poner
de manifiesto, durante el desarrollo de este trabajo, las competencias propias del ambito de la

prevencion de riesgos laborales.

El trabajo presente recoge el analisis de la activitbvada a cabo en el centro de trabajo de
una empresa real (S.A.T. 97 Blancasol), perteneciente al sector hortofruticola.
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4. OBJETIVOS.
4.1.OBJETIVOS GENERALES.
Este Trabajo Fin de Master ha sido elaborado céin de demostrar los conocimientos que

he adquirido durante el desarrollo del méaster de Prevencion de Riesgos Laborales en este
curso académico.

Este proyecto, tutorizado por José Antonio MartiBgea, Ingeniero Industrial y Técnico
Superior en las tres especialidades de Prevencion de Riesgos Laborales en INVASSAT,

pretende exponer cual seria el trabajo a realizar por un Técnico Superior en Prevencion de
Riesgos Laborales.

4.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Demostrar los conocimientos adquiridos en el master.
- Realizar la evaluacion completa de una empresa real.
- Desarrollar un estudio higiénico, ergonémico y de seguridad de forma detallada.
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5. RIESGOS LABORALES EN LA INDUSTRIA HORTOFRUTICOLA.
5.1.Actividad de la empresa.

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA EMPRESA

Nombre: S.A.T. 97 BLANCASOL

CIF: V30048995

Domicilio: CTRA. JUMILLA, KM. 36, BLANCA (MURCIA)

Teléfono: 968776109

Email: informacion@blancasol.com

FAX: 968776098

Técnico Superior en PRL: Noelia Mateo Martinez
Sector empresarial: Agricultura

CNAE: 0112

Numero de trabajadores: 138

DESCRIPCION Y DIMENSIONES DE LA PARCELA.

En la figura 1 se puede observar la parcela del centro de trabajo de BLANCASOL, cuya

superficie es 34.183 m2. Se encuentra a una altitud de 236 metros, aproximadamente.
Las naves se sitan al oeste de la parcela, queéartlanco la zona este. La linea azul
representa el contorno de la nave, actualizado en el afio 2014.

La edificacion se dispone en una parcela de 19.55&nra que se levantan 3 naves de 1500,
2100, y 1.150 m2.

Todas las naves son de planta rectangular, y pegsantespacio interior diafano de grandes

dimensiones.
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Figura 1. Fotografia aérea centro de trabajo de Blancasol.

Las dos naves situadas en el frente de la carretera de Jumilla (naves I y II), estan anexas
formando un Gnico espacio interior. En ellas, se manipula y confecciona la fruta procedente

de las explotaciones agricolas, denominandose como drea o zona de produccion.

En estas mismas naves, se ubican seis camaras de conservacion, donde se almacena tanto la

fruta que se recepciona como la fruta confeccionada.

También se localizan un muelle de descarga, y otro de carga para la expedicion de la fruta
confeccionada.
Posterior a dichas naves, se ubica la nave III, que es donde se almacenan las planchas de

carton y los envases vacios, y se conforman las cajas que serdn utilizadas en las confecciones.
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Muelles de descarga (entrada fruta de campo)

Fachada principal

10
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Muelle de expediciones
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La fruta llega mediante transporte por carretera, se descarga en los diferentes muelles de
descarga utilizandose carretillas y/o transpaletas.

Posteriormente la mercancia se almacena en camig@#fitas para su conservacion, o bien,
se manipula directamente.

Si es fruta de hueso o citricos se deposita, medianhtadores automaticos, sobre el equipo
calibrador, que automaticamente separa las piezas por tamafio, peso, etc., en funcién de las
especificaciones de cliente. Posteriormente, la fruta clasificada es dispensada por las
diferentes lineas donde los/as operario/as proceden a su envasado Yy paletizado.

Si la fruta es uva, ésta se vierte sobre las lindas/as operario/as proceden a su limpiezay
envasado manual.

La carga se paletiza y posteriormente es flejadmgarvada en la camara frigorifica, parasu
posterior distribucion.

La carga se distribuye mediante camiones frigorifigce se cargan en los muelles

refrigerados mediante carretilla elevadora o transpaleta.

SEGURIDAD ESTRUCTURAL
El centro de trabajo cumple con las condiciones de uso previstas en la normativa vigente,
segun RD486/97, ANEXO I:

a) Tener la solidez y la resistencia necesarias para soportar las cargas o esfuerzos a que sean
sometidos.

b) Disponer de un sistema de armado, sujecidn 0 apoyo que asegure su estabilidad.

12
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5.2.Descripcion de los lugares de trabajo.
Las dimensiones del centro de trabajo permiten guédbajadores realicen su trabajo sin

riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergonémicas aceptables.

Cumple con lo dispuesto en la normativa aplicable:
- 3 metros de altura desde el piso hasta el techo. No obstante, en locales comerciales,
de servicios, oficinas y despachos, la altura podréa reducirse a 2,5 metros.
- 2 metros de superficie libre por trabajador.

- 10 metros cubicos no ocupados por trabajador.

El espacio libre es conforme a la reglamentacion vigente, en las zonas de trabajo habitual para
realizar las funciones atribuidas, al disponer de una superficie libre superior a los 80 cm entre

equipos de trabajo y entre estos y los elementos estructurales del recinto.

SUELOS

Las caracteristicas del suelo del centro de trabajo cumple con lo establecido en la normativa
aplicable RD486/97: fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni pendientes
peligrosas.

TABIQUES, VENTANAS Y VANOS

Las caracteristicas de estos elementos cumplen con lo establecido en la normativa aplicable
RD486/97: materiales seguros, sefalizados, impidiendo que los trabajadores puedan

lesionarse en caso de rotura.

13
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BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS

ORD
EN

Diametr

(0)%)

Alcance (M)

PRESION

(BAR)

UBICACION

MANTENIMIENTO

Instalacién Revision

45 MM

20 METROS

PERIMETRO

AREA
ENVASADO
FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

45 MM

20 METROS

PERIMETRO
AREA
ENVASADO
FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

45 MM

20 METROS

PERIMETRO
AREA
ENVASADO
FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

45 MM

20 METROS

PERIMETRO
AREA
ENVASADO
FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

45 MM

20 METROS

PERIMETRO
AREA
ENVASADO
FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

14
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45 MM

20 METROS

PERIMETRO
AREA
ENVASADO
FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

EXTINTORES MANUALES

NO

ORDEN

EQUIPO DE
EXTINCION

TIPO

CAPACIDA

D (KG)

EFICACIA | UBICACION

MANTENIMIENTO

Revision| Fabricacion

EXTINTOR
MANUAL

COo2 5KG

PERIMETRO
AREA
ENVASADO
FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

MANUAL

EXTINTOR

CO2 5 KG

PERIMETRO
AREA
ENVASADO
FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

EXTINTOR
MANUAL

POLVO
ABC 6 KG

PERIMETRO
AREA
ENVASADO
FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

EXTINTOR
MANUAL

POLVO
ABC 6 KG

PERIMETRO
AREA
ENVASADO
FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

15
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EXTINTOR | POLVO 6 KG
MANUAL ABC

PERIMETRO

AREA
ENVASADO
FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

EXTINTOR | POLVO 6 KG
MANUAL ABC

PERIMETRO

AREA
ENVASADO
FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

EXTINTOR | POLVO 6 KG
MANUAL ABC

PERIMETRO
AREA
ENVASADO
FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

EXTINTOR | POLVO 6 KG
MANUAL ABC

PERIMETRO
AREA
ENVASADO
FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

EXTINTOR | POLVO 6 KG
MANUAL ABC

ENVASADO

PERIMETRO
AREA

FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

16
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PERIMETRO
EXTINTOR | POLVO AREA

10 MANUAL ABC 6KG ENVASADO

FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

PERIMETRO
EXTINTOR | POLVO AREA

1 MANUAL ABC 6KG ENVASADO

FRUTA DE
HUESTO /
CITRICOS

2014

PERIMETRO

12 EXTINTOR | POLVO 6 KG AREA
MANUAL ABC ENVASADO
FRUTA DE
HUESTO /

CITRICOS

2014

MATERIAL DE PRIMEROS AUXILIOS

El centro de trabajo dispone de botiquines de primeros auxilios, con contenido minimo:
desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algodén hidréfilo, venda,
esparadrapo, apositos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables.

LOCALES DE PRIMEROS AUXILIOS

La empresa debe disponer de un lugar destinado a los primeros auxilios y otras atenciones
sanitarias, dotado con botiquin, camilla y fuente de agua potable, conforme a la normativa
aplicable (RD486/97, Anexo VI)

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

El empresario debe proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccién individual

adecuados para el desempefio de sus funciones, asi como velar por su uso efectivo.

17
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5.3.Puestos de trabajo.

OPERARIO MANIPULACION MECANICA DE CARGAS

REA/SECCION GENERAL
1. TAREAS GENERALES DE PUESTO

Las distintas tareas y operaciones, se realizan desde una transpaletas, siendo su funcion principal Ifide
cargar, trasladar o/y descargar cargas en distintas areas de la empresa. Dependiendo del area o se§cion
donde sea destinado el operario, las tareas podran ser:

Traslado de envases vacios a areas de envasado.

Traslado de producto confeccionado a zona de camatiseas.

Carga de producto confeccionado a camiones para suexpedicion.
Carga y descarga de diferentes materiales (carafet, gon destrios, etc.).

Equipos Manipulacion mecanica de cargas:
Carretilla elevadora, apilador, transpaletas.

EPI’s Requeridos en el Puesto

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS
Las tareas del puesto de trabajo no requiere eleeng@ productos quimicos.
EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALESUXILIARES

- Envases de plastico, cartdon o madera.
- Palet de madera.
- Materiales auxiliares

HORARIOS Y PERIODOS DE ACTIVIDAD

e La jornada de trabajo es de 8 horas, aunque el puesto requiere alternar tareas en otros puestd@s para el
cumplimiento del plan de rotacion de tareas establecido en la empresa.

e La campafia de fruta tiene una duracién estimada de 3 meses, de mayo a julio.
2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO

Depende directamente del encargado de almacén. Nejpibne de personal a su cargo.

18
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Seprecisade experienciapara desempefarel puestode trabajo, tras realizar un curso de formacion.

Prevenciérde Riesgod.aboralesdel puestodetrabajo.
Seguridad/ manejode equiposmanipulaciénrmanualde cargas.

19
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AREA/SECCION CONFECCION DE FRUTA

1. TAREAS GENERALES DEL PUESTO

El puesto se ubica en un &rea posterior al volcaaltual 0 automatico, y la tarea consiste en introducir @n

los toboganes dispuestos en las mesas de seleccion, las piezas de fruta que presenten defectos. Log criterios
de seleccidn de fruta o citricos son establecidos previamente por la empresa.

Cinta transportadora de rodillos con
toboganes para separar la fruta.

EPI’s Requeridos en el Puesto '

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS

Las tareas del puesto no requiere el empleo deesgersustancias quimicas.
EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALESUXILIARES
Piezas de fruta, y distintos tipos y formatos deeas.

HORARIOS Y PERIODOS DE ACTIVIDAD

e La jornada de trabajo es de 8 horas, aunque el puesto requiere alternar tareas en otros puest@s para el
cumplimiento del plan de rotacion de tareas estalilesn la empresa.

2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO

Depende directamente del encargado de almacén. Ngpone de personal a su cargo.
3. EXPERIENCIA QUE SE REQUERIERE EN EL PUESTO

Se precisa de una experiencia de un mes, desempefmetipuesto de trabajo.

4. FORMACION REQUERIDA EN EL PUESTO

* Prevencion de Riesgos Laborales del puesto de trabajo.
* Seguridad e higiene en almacenes de confeccion de frutas (15 horas)

20
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ENVASADO FRUTA

AREA/SECCION CONFECCION DE FRUTA

1. TAREAS GENERALES DEL PUESTO

La fruta procedente del calibrador, es conducida mediante una cinta al area de envasado, para ser
introducida manualmente en envases. Las tareas del puesto, dependeran del tipo de confeccion quefge esté
realizando, existiendo principalmente 2 tipos:

- Confeccion mediante encajado: La tarea consiste en colocar o encajar los frutos o citricos en un enfjase,
principalmente con alvéolos, que ha sido previamente dispuesto en una mesa o atril.

- Confeccion con cintas: La trabajadora se dispone en un area donde coinciden dos cintas transportalioras,
una con piezas de fruta procedentes del calibrador, y una cinta con envases vacios, o con cestas (taffinas).
La funcién de la operaria, es distribuir homogéneamente los frutos en el interior de los envases o en s
cestas, pudiendo controlar la marcha o parada de una de las cintas.

Los/as trabajadores/as del puesto no utilizan
equipos de trabajo

EPI’s Requeridos en el Puesto

S

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS

Las tareas del puesto no requiere el empleo deesgersustancias quimicas.

EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALESUXILIARES

Piezas de fruta, y distintos tipos y formatos desas.

HORARIOS Y PERIODOS DE ACTIVIDAD

e La jornada de trabajo es de 8 horas, aunque el puesto requiere alternar tareas en otros puest@s para el
cumplimiento del plan de rotacion de tareas estalezn la empresa.

2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO

Depende directamente del encargado de almacén. Nejpibne de personal a su cargo.

3. EXPERIENCIA QUE SE REQUERIERE EN EL PUESTO

Se precisa de una experiencia de un mes, desempefaetipuesto de trabajo.

21
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4. FORMACION REQUERIDA EN EL PUESTO

* Prevencion de Riesgos Laborales del puesto dajtrab
* Seguridad e higiene en almacenes de confeccidruties (15 horas)

ALIMENTACION DE ENVASES

AREA/SECCION CONFECCION DE FRUTA
1. TAREAS GENERALES DEL PUESTO

El puesto puede ubicarse en el area del calibrador, o en la maquina de enmallado.

* La alimentacion en el calibrador, consiste en alimentar manualmente de envases las lineas de env@isado.
Para ello, los envases son depositados en los toboganes del calibrador.

Dependiendo de la confeccion que se vaya a realizaperacion puede requerir distintas tareas. Los
envases pueden depositarse vacios en la cinta, o introducir previamente en su interior cestas vaciagde
plastico, o con alvéolos.

* La alimentacion del enmallado, consiste en alimentar manualmente de envases las maquinas encafadoras
del enmallado. Para ello, se deposita envases vacios en los toboganes de las maquinas encajadora:

Los/as trabajadores/as del puesto no utilizan
equipos de trabajo

EPI's Requeridos en el Puesto b

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS

Las tareas del puesto no requiere el empleo deesgersustancias quimicas.
EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALEAUXILIARES
Envases de cartdn y materiales auxiliares comosedtarinas y alvéolos de plastico.

HORARIOS Y PERIODOS DE ACTIVIDAD

* Lajornada de trabajo es de 8 horas, aunque el puesto requiere alternar tareas en otros puestgs para el
cumplimiento del plan de rotacion de tareas estatiesn la empresa.

22
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Prevenciérde Riesgod.aboralesdel puestodetrabajo.
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EVALUACION DE RIESGOS EN INDUSTRIA HORTOFRUTICOLA 7 Hess®

PALETIZADO MANUAL

AREA/SECCION GENERAL
1. TAREAS GENERALES DEL PUESTO

La fruta o citricos que es envasada y depositada en una cinta transportadora, es retirada por un operario y la
apila sobre un palet hasta alcanzar el peso y la altura dptima para su expedicion. El peso de los envases y
sus dimensiones, son los siguientes: 2 Kg (30x20x11 cm), 4 Kg (50x30x9 cm), 5 Kg (40x30x11 cm), 6 Kg
(50x30x12 cm), 10/15 Kg (50x33x14 cm)

Cinta transportadora de roldanas

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS

Las tareas del puesto de trabajo no requiere el empleo de agentes o sustanciasquimicas.

EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALES AUXILIARES

Envases de carton, madera y plastico, Palet de madera.
HORARIOS Y PERIODOS DE ACTIVIDAD

e La jornada de trabajo es de 8 horas, aunque el puesto requiere alternar tareas en otros puestos para el
cumplimiento del plan de rotacion de tareas establecido en la empresa.

e Lacampafia de fruta tiene una duracidn estimada de 3 meses, de mayo a julio.
2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO

Depende directamente del encargado de almacén. No dispone de personal a su cargo.

3. EXPERIENCIA REQUERIDA EN EL PUESTO
No se precisa de experiencia para desempeifiar el puesto de trabajo.
4. FORMACION REQUERIDA EN EL PUESTO

Prevencién de Riesgos Laborales del puesto de trabajo.
Manipulacién manual de cargas.
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APILADO CAJAS VACIAS

AREA/SECCION ALMACEN

1. TAREAS GENERALES DEL PUESTO

- La tarea consiste en recoger manualmente las cajas vacias que expulsa el volcador automatico a fin
tobogan, y las apila sobre la base de un palet.

- Cuando el paletizado se ha completado es atado manualmente con una cuerda.

- Cuando el operario de transporte interno se lleva el palet completado, el operario coloca un paldg vacio
desde una pila de palets.

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS

Las tareas del puesto de trabajo no requiere eleengj@ agentes o sustanciasquimicas.

EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALES AUXILIARES
Envases de plastico.

2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO

Depende directamente del encargado de almacén. Napibne de personal a su cargo.

3. EXPERIENCIA REQUERIDA EN EL PUESTO

No se precisa de experiencia para desempefiar el pieede trabajo.

4. FORMACION REQUERIDA EN EL PUESTO

Prevencion de Riesgos Laborales del puesto de trabajo.
Manipulacién manual de cargas.
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ETIQUETADO

AREA/SECCION GENERAL
1. TAREAS GENERALES DEL PUESTO

La tarea consiste en colocar etiquetas en los envases de los paletizados confeccionados.

Escalera con ruedas.

EPI’s Requeridos en el Puesto

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS

Las tareas del puesto no requiere el empleo de agentes o sustancias quimicas.

EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALES AUXILIARES
Envases de cartéon, madera y plastico.

HORARIOS Y PERIODOS DE ACTIVIDAD

e Lajornada de trabajo es de 8 horas, aunque el puesto requiere alternar tareas en otros puestos para el
cumplimiento del plan de rotacion de tareas establecido en la empresa.

2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO

Depende directamente del Encargado de almacén y del Gerente. No dispone de personal a su cargo.
3. EXPERIENCIA REQUERIDA EN EL PUESTO

Se precisa una experiencia minima de 7 dias para desempeiiar el puesto de trabajo.

4. FORMACION REQUERIDA EN EL PUESTO

Prevencion de Riesgos Laborales del puesto de trabajo.
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GRAPADO ETIQUETAS

Equipos de trabajo utilizados FOTO DEL PUESTO

EPI's Requeridos en el Puesto
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ALIMENTACION flow-pack

AREA/SECCION CONFECCION DE FRUTA
1. TAREAS GENERALES DEL PUESTO

El puesto se ubica en la entrada de la maquina de Flow-Pack, y la tarea consiste en coger cestas o

tarrinas con fruta alimentar la maquina de Flow-pack. Las operaciones elementales y secuencialedde la
tarea son:

- Coger manualmente de un envase de cartdn tarrinas con fruta o citricos.

- Deposita individualmente tarrinas o cestas de fruta en la cinta transportadora de alimentggion
de la maquina.

Cinta transportadora de maquina de Flow-
pack

EPI’s Requeridos en el Puesto

W

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS

Las tareas del puesto no requiere el empleo deesgersustancias quimicas.

EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALESUXILIARES
Tarrinas o bolsas de plastico, y envases de carton

HORARIOS Y PERIODOS DE ACTIVIDAD

e La jornada de trabajo es de 8 horas, aunque el puesto requiere alternar tareas en otros puest@s para el
cumplimiento del plan de rotacion de tareas estalilesn la empresa.

2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO

Depende directamente del encargado de almacén. Ngpione de personal a su cargo.

3. EXPERIENCIA QUE SE REQUERIERE EN EL PUESTO

No se precisa de experiencia para desempefiar el pteede trabajo.

4. FORMACION REQUERIDA EN EL PUESTO
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Prevencion de Riesgos Laborales del puesto de trabajo.
Higiene Alimentaria. Manipulacién de alimentos.

ENCAJADO ENVASES flow-pack

AREA/SECCION CONFECCION DE FRUTA

1. TAREAS GENERALES DEL PUESTO

a tarea consiste en coger cestas o tarrinas embolsadas de la mesa rotativa situada al final del equipdde Flow-
Pacl y colocarlas en envases situados en la linea de rodillos de envases vacios. Cuando la caja se cinpleta, el
pperaric de apilado manual la retira, y el operario de encajado arrastra un envase vacio de la linea de gdillos y
o coloca en | proximidad.

Cinta transportadora de maquina de Flow-
pack

EPI's Requeridos en el Puesto '

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS

Las tareas del puesto no requiere el empleo deesgersustancias quimicas.
EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALESUXILIARES
arrinas o bolsas de plastico, y envas¢carton

HORARIOS Y PERIODOS DE ACTIVIDAD

e La jornada de trabajo es de 8 horas, aunque el puesto requiere alternar tareas en otros puestd@s para el
cumplimiento del plan de rotacion de tareas estatesn la empresa.

2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO
Depende directamente del encargado de almacén. Nejpibne de personal a su cargo.

3. EXPERIENCIA QUE SE REQUERIERE EN EL PUESTO

No se precisa de experiencia para desempefiar el picede trabajo.
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Prevencidrde Riesgod.aboralesdel puestodetrabajo.

Higiene Alimentaria.Manipulacionde alimentos.
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CONTROL DE CALIDAD

AREA/SECCION GENERAL
1. TAREAS GENERALES DEL PUESTO

Las tareas a realizar en este puesto de trabajo son lassiguientes:

-Toma de muestra de fruta en la entrada, mesa de tria y en camara frigorifica.

-Medida de color, calibre, dureza (penetromia). Deteccion de defectos, enfermedades, etc.
-Control de parametros de recoleccion, golpes, despezonamiento, etc.

-Andlisis quimico de acidez mediante marcador fenolftaleina e hidroxido de sodio.

-Uso de ordenador para el registro de entrada, elaboracion de etiquetas e imprimirlas.
-Toma de muestra y control de peso en envases confeccionados.

-Elaboracion de test de vida.

Ordenador ¢ instrumental como
refractometro, penetrometro, anillas y
calibrador

EPI’s Requeridos en el Puesto

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS
Puede emplearse hidroxido de sodio para el célculo de laacidez

EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALES AUXILIARES

Diferentes envases y piezas de fruta
2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO

Depende directamente del Gerente y del encargado de almacén. Por motivos de produccion, el puesto
pueden ocuparlo 2 trabajadores/as.

3. EXPERIENCIA REQUERIDA EN EL PUESTO
Se precisa una experiencia de 3 meses desempeiiando tareas del puesto de trabajo.
4. FORMACION REQUERIDA EN EL PUESTO

* Prevencion de Riesgos Laborales del puesto de trabajo.

* Modulo superior de Industrias Alimentarias.
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OPERARIA MAQUINA ENMALLADORA

AREA/SECCION CONFECCION DE FRUTA

1. TAREAS GENERALES DEL PUESTO

La tarea consiste en supervisar el funcionamiento general de la maquina enmalladora. Para ello, lafoperaria
controla el peso de las tarrinas o cestas con fruta o citricos, y maniobra el equipo de trabajo. jRealiza

sustituciones de mallas, flejes y alimentacién de etiquetas (corbatas).

Maquina Enmalladora

EPI's Requeridos en el Puesto
=

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS

Las tareas del puesto no requiere el empleo deemersustancias quimicas.
EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALESUXILIARES
Envases de plastico (tarrinas), mallas de plastet@myetas.

HORARIOS Y PERIODOS DE ACTIVIDAD

e La jornada de trabajo es de 8 horas, aunque el puesto requiere alternar tareas en otros puestd@s para el
cumplimiento del plan de rotacion de tareas estalezn la empresa.

2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO

Depende directamente del encargado de almacén. Ngpione de personal a su cargo.
3. EXPERIENCIA REQUERIDA EN EL PUESTO

Se requiere una experiencia minima de 1 mes en ebude maquinas enmalladoras.

4. FORMACION REQUERIDA EN EL PUESTO

* Prevencion de Riesgos Laborales del puesto de trabajo.

* Seguridad e higiene en almacenes de confeccion de frutas (15 horas).
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CONFORMADORA DE CARTON

AREA/SECCION GENERAL
1. TAREAS GENERALES DEL PUESTO

La tarea basica del puesto, consiste en alimentar con planchas de carton, la maquina conformadoraffle cajas
de cartdn, para que dichos envases sean utilizados en la confeccion de productos.

e Maquina conformadora de cajas

e Transpaleta eléctrica

EPI’s Requeridos en el Puesto

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS

El Puesto requiere el empleo de adhesivo termdéusib

EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALESUXILIARES

- Planchas de carton y envases conformados de carton.
- Palet de madera.

HORARIOS Y PERIODOS DE ACTIVIDAD

e La jornada de trabajo es de 8 horas, aunque el puesto requiere alternar tareas en otros puest@s para el
cumplimiento del plan de rotacion de tareas establecido en la empresa.

* El puesto es desarrollado en todas las campana de trabajo.
2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO

Depende directamente del encargado de almacén. Ngpone de personal a su cargo.

3. EXPERIENCIA REQUERIDA EN EL PUESTO

Se precisa de una experiencia minima de 15 dias patasempefiar el puesto de trabajo.

4. FORMACION REQUERIDA EN EL PUESTO
» Prevencién de Riesgos Laborales del puesto de trabajo.
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FRUTA DE HUESO / CITRICOS
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AREA / SECCION

1. TAREAS GENERALES DEL PUESTO

-La tarea consiste en el mantenimiento de los equipos de trabajo (calibrador, cinta, rodillos,...), asi
el mantenimiento basico de cuadros eléctricos, cableado de la instalacién y de camaras frigorificas
(sustitucion de luminarias, correccién de guia de puerta, comprobacion de niveles, etc.).

-Por otra parte también incluye el mantenimientadoage equipos a presion (purga, niveles de
presion,...) y de equipos de transporte interno (lubricacion y sustitucion de neumaticos).

-Equipo de soldadura de arco eléctrico. il v, R W W W
Atornillador eléctrico, taladro y amoladora. ""'7""'?'3_‘ . g

Hidrolimpiadora. Inst. de equipos a presion. ¢

Plataforma elevadora mévil de personal

articulada.

EPI's Requeridos en el Puesto

-Calzado de seguridad. Guantes de cuero.
Protector ocular. Arnés anticaida.

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS

-Aceites, grasas y desengrasante.

HORARIOS Y PERIODOS DE ACTIVIDAD
-Un turno de 8h.

2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO
-En dependencia directa del jefe de planta.

3. EXPERIENCIA QUE SE REQUERIERE EN EL PUESTO

-Experiencia minima de 1 afio en un puesto de similar caracteristicas.

4. FORMACION REQUERIDA EN EL PUESTO

-Formacion en PRL especifica del puesto de trabajo.
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RESPONSABLE DE EXPEDICIONES

AREA/SECCION GENERAL
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1. TAREAS GENERALES DEL PUESTO

La tarea basica del puesto, consiste en finalizar y organizar las confecciones realizadas en el area df
produccidn para su expedicion.

Transpaletas eléctricas.

Maquina flejadora.

Ordenador (PC).

EPI's Requeridos en el Puesto

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS
Las tareas del puesto no requiere el empleo deemersustancias quimicas.
EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALESUXILIARES
Paletizados de productos confeccionados
HORARIOS Y PERIODOS DE ACTIVIDAD
e Lajornada de trabajo es de 8 horas.

2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO

Depende directamente del encargado de almacén y d@&rente. Puede disponer de personal a su
cargo.

3. EXPERIENCIA REQUERIDA EN EL PUESTO / AUTORIZACIONES

Se precisa de una experiencia minima de 6 meses.

4. FORMACION REQUERIDA EN EL PUESTO

» Prevencién de Riesgos Laborales del puesto de trabajo.
e Seguridad y manejo de carretillas elevadoras y transpaletas eléctricas.
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ADMINISTRACION

AREA/SECCION OFICINAS
1. TAREAS GENERALES DEL PUESTO

Las tareas del puesto son desarrolladas por varias personas, y corresponden a tareas administratigas como:

Contabilidad de la empresa, Relaciones laborales, Atencion de clientes y visitas, Gestion coifercial,
Facturacion.

- Equipos informéaticos
- Telefonia y fax

- Impresoras, etc.

EPI’s Requeridos en el Puesto

No es preciso el empleo de EPI’s

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS

Las tareas del puesto no requiere el empleo deemersustancias quimicas.
EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALESUXILIARES
Material fungible de oficina como papel, tinta depresora, Utiles de escritura

HORARIOS Y PERIODOS DE ACTIVIDAD

e La jornada de trabajo es de 8 horas. Las tareas del puesto son distribuidas entre varios el pergonal de
administracion.

2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO
Depende directamente del Gerente.

3. EXPERIENCIA QUE SE REQUERIERE EN EL PUESTO

La experiencia requerida depende la tarea concreta.

4. FORMACION REQUERIDA EN EL PUESTO

Prevencion de Riesgos Laborales del puesto de ¢rababajo en oficinas.
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TECNICO CONTROL CALIBRADOR

AREA/SECCION CALIBRADOR
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Las tareas de este puesto de trabajo consiste en lassiguientes:

-Mantenimiento de equipos informaticos, servidod, wéfi. Limpieza del interior de los equipos,
sustitucion de piezas averiadas, etc.

-Control de los parametros del calibrador y de wdegmde control.
-Instalacién de software (antivirus, paquete ofic@etc.).
-Instalacion de cable de red ocasionalmente.

-PDV: mas de 5 horas por turno.

-Equipos informaticos (ordenador,
impresora,...).

-Equipo de control de calibrador.

-Equipo a presion.

EPI’s Requeridos en el Puesto

e
W

PROTECCION OBLIGATORIA
DE LAVISTA

-Dependencia directa del jefe de planta.

-Ingeniero técnico informatico.
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OPERARIO AGRICOLA

AREA/SECCION

. TAREAS GENERALES DEL PUESTO
RECOLECCION DE FRUTA DE HUESO Y CLAREO

Recogida manual de frutas. El/La trabajador/a lleva colgado en el hombro un capazo de plastico donde
deposita los frutos una vez recolectados del arbol. Cuando el capazo se encuentra lleno, traspasa su

contenido a envases de campo.

CLAREO DE FRUTOS

Eliminacion de pequefios frutos para que el resto adquieran un calibre dptimo, la tarea es similar a la
recoleccion de fruta, pero el fruto lo tiran directamente al suelo.

No emplean equipos de trabajo, aunque si
herramientas con tijeras de corte.

EPI’s Requeridos en el Puesto

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS

Las tareas del puesto de trabajo no requiere el empleo de productos quimicos.

EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALES AUXILIARES
Envases de plastico para la recoleccion y planchetas.

HORARIOS Y PERIODOS DE ACTIVIDAD

La jornada de trabajo es de 8 horas.

2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO

Depende directamente del Técnico o del quien éldelegue.
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No esprecisoexperienciapara desarrollar la tarea.

Prevenciérde Riesgod.aboralesdel puestodetrabajo.
Seguridadaborale higieneparalos peonesagricolag25 horas).
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TECNICO AGRICOLA

AREA/SECCION GENERAL
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1. TAREAS GENERALES DEL PUESTO

Las tareas basicas, o principales, son:

- Asesoramiento técnico-agronémico de las explotaciones agrarias.

- Control de ejecucion de normas internacionales demandadas por los clientes.
- Supervision de las normas de calidad y elaboracion de registros.

- Prevision de personal segun actividades.

- Prevision de cosechas.

- Coordinacion de ensayos en campo sobre nuevas variedades.

- Equipos informaticos.
- Calibrador manual.

- Medidor de azlcar.

- Navaia
EPI’s Requeridos en el Puesto

No es preciso el empleo de EPI’s

AGENTES Y/O SUSTANCIAS QUIMICAS EMPLEADAS

Las tareas del puesto no requiere el empleo deemersustancias quimicas.
EMPLEO DE PRODUCTOS, MATERIAS PRIMAS Y/O MATERIALESUXILIARES
Material fungible de oficina como papel, tinta depresora, Utiles de escritura

HORARIOS Y PERIODOS DE ACTIVIDAD

e La jornada de trabajo es de 8 horas. Las tareas del puesto son distribuidas entre varios el pergonal de
administracion.

2. ORGANIGRAMA DEL PUESTO

Depende directamente del Gerente.

3. EXPERIENCIA QUE SE REQUERIERE EN EL PUESTO

Se requiere una experiencia minima de 3 afos.

4. FORMACION REQUERIDA EN EL PUESTO

Prevencio de Riesgo Laborale delpuest(de trabajo Trabaicer oficinas
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5.4.Equipos de trabajo.

Informacion disponible en Anexo 1.

5.5.ESTUDIO HIGIENICO SOBRE RUIDO.

5.5.1.Introduccién.

Cabe destacar que el ruido tiene importantes efect@slo sobre el pabellén auditivo, sino
también efectos sobre el sistema respiratorio, el sistema cardiovascular, aparato digestivoy

muscular, e incluso la vision.

El objetivo de esta parte del TFM, de caracter preventivo, es ser un instrumento para que el
empresario pueda cumplir con sus obligaciones de controlar y reducir, en su caso, el nivel
sonoro de los puestos de trabajo en el origen del mismo prioritariamente, es decir, reduciendo

la emision de ruido de la fuente sonora, al mas bajo nivel posible.

Se han elegido estos puestos de trabajo, a lo terdmlinea del calibrador automatico, porla

percepcion subjetiva que se tuvo de riesgo sonoro.

La situacion del aparato de medicion (dosimetrokasla una de las mediciones efectuadas,
ha sido a la altura del aparato auditivo del operario en ausencia del mismo, realizando las

mediciones en su puesto de trabajo y zona de transito por el mismo en condiciones normales.

Las mediciones efectuadas se consideran ponderadgaarmptiempo normal de 8 horas al dia

de trabajo en jornada laboral normal, efectuadas las ponderaciones oportunas segun las
indicaciones del instrumento de medicion (indicadas por el fabricante) y la normativa
aplicable, en las condiciones habituales menos favorables a las que el trabajador puede estar
expuesto (anexos 2, 3,4,5,6y7).
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5.5.2.Metodologia.

La metodologia aplicable, a este estudio viene uhteda por el R.D. 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.

Consiste en la medicién del ruido representativiasieondiciones de exposicion al mismo vy
deberan permitir la determinacion del nivel diario equivalente y del nivel de pico.

Valores limite de exposicién:

LAeq,d: 87 dB(A)y Lpico: 140 dB (C)

Valores superiores de exposicion que dan lugar a una accion:

L aeq.a= 85 dB(A) Y Lpico= 137 dB (C)

Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accion:

L peq,d= 80 dB(A) y Lpico= 135 dB (C)

Al aplicar los valores limite de exposicion, en la determinacion de la exposicion real del
trabajador al ruido, se tendra en cuenta la atenuacién que procuran los protectores auditivos
individuales utilizados por los trabajadores. Para los valores de exposicion que dan lugar a

una accion no se tendran en cuenta los efectos producidos por dichos protectores.
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5.5.3.Datos técnicos aparatos de medicion.
DENOMINACION CALIBRADOR |
Caracteristicas: Marca: CASELLA - CEL  Modelo: CEL-110/z
Clase: 2L N° Serie: 036463
Microfono: COUPLER (1/4") Modelo: CEL-250
UNE-EN 60942:2003
Fecha Ultima verificacion: 22/12/2014
Fabricacion Cumple con la directiva: 89/336/CEE
Por construccion satisface las caracteristicas de la
norma: IEC
942:1988
para CLASE
2L
Los instrumentos de constitucion satisfacen los
requerimientos de la instruccion: ANSI S1.40
- 1984
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DENOMINACION DOSIMETRO 1
CARACTERISTICAS: Marca: CEL Modelo: 320 Versién
1.04
Clase: 320 N° Serie: 036154
Micréfono: COUPLER (1/4")  N° Serie: 5307256
Calibracién Fecha verificacion: 22/12/2014
Ultima calibracion del dosimetro: 16/07/2014
Informacién de la Cumple con la Norma UNE-EN
configuracion 61252:1998
Nombre de la configuracién: RD286
Ponderacién de frecuencia para el RMS: A
Ponderacién de frecuencia para nivel pico: C
Tiempo de ponderacion: FAST
Rango de medida: 70 — 140 dB
(A)
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DENOMINACION DOSIMETRO 2
CARACTERISTICAS: Marca: CEL Modelo: 320 Versién
1.04
Clase: 320 N° Serie: 3/066719
Micréfono: COUPLER (1/4”)  N° Serie: 5311588
Calibracion Fecha verificacion: 22/12/2014
Ultima calibracion del dosimetro: 16/07/2014
Informacién dela  Cumple con la Norma UNE-EN
configuracion 61252:1998
Nombre de la configuracion: RD286
Ponderacién de frecuencia para el RMS: A
Ponderacién de frecuencia para nivel pico: C
Tiempo de ponderacion: FAST

Rango de medida:

70 — 140 dB (A)
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DENOMINACION DOSIMETRO 3
CARACTERISTICAS: Marca: CEL Modelo: 320 Version 1.04
Clase: 320 N° Serie: 3/027853
Microfono: COUPLER (1/4") N° Serie: 80023021998
Calibracion Fecha verificacion: 22/12/2014
Ultima calibracion del dosimetro: 16/07/2014
Informacién dela  Cumple con la Norma UNE-EN
configuracion 61252:1998
Nombre de la configuracion: RD286
Ponderacion de frecuencia para el RMS: A
Ponderacién de frecuencia para nivel pico: C
Tiempo de ponderacion: FAST

Rango de medida:

70 — 140 dB (A)
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5.5.4.Resultados obtenidos.
DENOMINACION DOSIMETRIAI
Fecha de la Inicial: Periddica: X
medicion:
Puesto analizado: ENVASADO FRUTA
Ubicacion: FINAL DE LINEA CALIBRADOR AUTOMATICO
Trabajadore
safectados:
Horario: De MANANA-TARDE
En ocasiones se incrementa la jornada laboral no superando

el computo anual los limites establecidos reglamentariamente.

TAREAS GENERALES A REALIZAR:

ENVASADO FRUTA

MAQUINARIA UTIL

IZADA EN EL PUESTO DE TRABAJO:

TIEMPO DE EXPOSICION:

8 HORAS
PROTECTORES AUDITIVOS:
UTILIZA: Sl NO X
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Medicion N° 1

DOSIMETRO: CEL-320 N° SERIE: 386154

Fecha 11/03/201!

Calibrado antes dela medicioén:

09:03:58 a 114.0 dB

Calibrado después de | medicion:

14:24:06 a 114.0 dB

Inicio de la medicion: 09:05:16
Fin de la medicion: 09:48:14
Nivel de exposicion diario equivalente 77.6 dB(A)
Laeq,d:

(segun el tiempode exposicion del

trabajador)

Nivel de picolLpico: 11€ dB(C)
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DENOMINACION DOSIMETRIAII

Fecha de la Inici Periddica: X

medicion: al:

Puesto analizado: ALIMENTACION CAJAS CARTON CALIBRADOR

Ubicacion: CALIBRADOR AUTOMATICO

Trabajadore

safectados:

Horario: De MANANA-TARDE
En ocasiones se incrementa la jornada laboral no superando el
computo anual los limites establecidos reglamentariamente.

TAREAS GENERALES A REALIZAR:

ALIMENTACION MEDIANTE PLATOS DE CARTON
LINEAS ENVASADO CALIBRADOR AUTOMATICO

MAQUINARIA UTILIZADA EN EL PUESTO DE TRABAJO:

TIEMPO DE EXPOSICION:

8 HORAS
PROTECTORES AUDITIVOS:
UTILIZA:
Sl NO X
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Medicion N° 2

DOSIMETRO: CEL-320 N° SERIE: 3/066719

Fecha 11/03/201!

Calibrado antes de li medicion:

08:59:07 a 114.0 dB

Calibrado después de | medicion:

14:27:41 a 114.0 dB

Inicio de la medicion: 09:16:33
Fin de la medicion: 10:21:22
Nivel de exposicion diario equivalente 78.2dB(A)
Laeq,d:

(segun el tiempode exposicion del

trabajador)

Nivel de picolLpico: 111.6 dB(C)
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DENOMINACION DOSIMETRIA III
Fecha de la medicion: Inicial: Periddica: X

Puesto analizado: ENVASADO FRUTA

Ubicacion:

INICIO CALIBRADOR AUTOMATICO

Trabajadores
afectados:

Horario:

De MANANA-TARDE

En ocasiones se incrementa la jornada laboral no super
el computo anual los limites establecidos reglamentariamen
TAREAS GENERALES A REALIZAR:

ando
te.

ENVASADO FRUTA

TIEMPO DE EXPOSICION:

8 HORAS

PROTECTORES AUDITIVOS:

UTILIZA: SI NO X
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Mediciéon N° 3

DOSIMETRO: CEL-320 N° SERIE: 3/027853

Fecha 11/03/201!

Calibrado antes de l: medicion:

09:08:24 a 114 dB

Calibrado después de | medicion:

14:36:21 a 114 dB

Inicio de la medicion: 09:06:452.
Fin de la medicion: 10:12:31
Nivel de exposicion diario equivalente 82.£dB(A)

Laeq,d:

(segun el tiempo de exposicion del
trabajador)

Nivel de piccLpico:

114.2dB(C)
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5.5.5.Conclusiones.

Medicion 1: envasado de fruta al final del calibrador.

Segun los resultados de las mediciones realizadas obtenemos que los valores son

LIMITES DE EXPOSICION DAN LUGAR A UNA ACCION

Sl NO
LAeq,d =80 dB(A) Yy Lpico= 135dB (C)

EXISTENCIA DE RIESGO

Medicién 2: Alimentaci6n cajas cartén.

Segun los resultados de las mediciones realizadas obtenemos que los valores son:

LIMITES DE EXPOSICION DAN LUGAR A UNA ACCION

S| NO
Laeq.a=80dB(A) y Lpice= 135dB (C)

EXISTENCIA DE RIESGO
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Medici6n 3: Envasado de fruta al inicio del calibrador.

Segun los resultados de las mediciones realizadas obtenemos que los valores son:

LIMITES DE EXPOSICION DAN LUGAR A UNA ACCION Si NO
LAeq,d =80 dB(A) Yy Lpico= 135dB (C)

EXISTENCIA DE RIESGO X

5.5.6.Medidas preventivas.

Poner a disposicién de los trabajadores protectores auditivos individuales.

(Art. 7 RD 286/2006).

Hacer una evaluacién y medicién higienica minimo cada 3 afios, donde no hay riesgo,
y anual donde si se presenta riesgo.

(Art. 6.4 RD 286/2006).

Dar informacién y formacién a los trabajadores relativos a los riesgos derivados de la
exposicién al ruido.

(Art.9 RD 286/2006).

Posibilitar la consulta y participacién de los trabajadores o de sus representantes.
(Art. 10 RD 286/2006).

Hacer un control audiometrico preventivo minimo cada 5 afios.

(Art. 11.2 RD 286/2006).

Establecer y ejecutar un programa de medidas tecnicas y de organizaci6n destinado a
disminuir la exposici6n al ruido.

(Art.4.2 RD 286/2006).

Donde hay riesgo sefializacién del lugar de trabajo.

(Art. 4.3 RD 286/2006).
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5.6.ESTUDIO ERGONOMICO MMC.

5.6.1.Introduccion.

Entre los temas de estudio de los que se ocupaymé&mia se encuentran los dafios para la
salud derivados de la carga fisica de trabajo, es decir, los trastornos musculo-esqueléticos
(TME). Este tipo de lesiones se manifiestan como enfermedades profesionales producidas por
fatiga de las vainas tendinosas y pardlisis de los nervios debidos a la presion y como

accidentes de trabajo por sobreesfuerzo (anexo 8).

El médulo Ergo/IBV - Manipulaciéon manual de cargasgxo 11), se dirige a la proteccion
ergonomicade los trabajadores permitiendo evaluar y detectar factores de riesgo
ergonomico. Analizdareas de levantamiento, transporte, empuje o arrastre de cargas, Yy

también tareas multiplegie combinen estas acciones.

A partir de las variables asociadas a la tarea (yeposicion de la carga, frecuencia y
duracion de la manipulacion, etc.) se calcula un indice de riesgo para la zona dorsolumbar de

la espalda.

Ofrece recomendaciones para realizar un redise@ragtivo de la tarea con objeto de reducir
el indice de riesgo.

Se basa en la ecuacion NIOSH (anexo 9) revisadauia Técnica del INSHT, las tablas
de Snook YCiriello y la norma UNE-EN 1005-2.

5.6.2.Metodologia.

Para la realizacion del presente estudio se reafiadvisita a la empresa para seleccionar las
tareas con una mayor carga fisica potencial.

Concretamente se eligié evaluar el puestoaletizado manual, por ser el que mas
incidencias mostraba con respecto a lesiones musculo esqueléticas.
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Una vez seleccionadas estas tareas se realizo el estudio ergondmico de las mismas a partir de:
- Datos del puesto de trabajo, dimensiones, alturas, profundidades y alcances.
- Una evaluacion de los pesos manipulados.

- Datos de produccion.

5.6.3. Datos del puesto.

- Puesto: PALETIZADO MANUAL
- Tiempo de la tarea: 8 HORAS

Tarea: PALETIZADO MANUAL CAJAS

La tarea consiste en coger manualmente la carga desde la mesa situada al final de la linea y
colocarla sobre un palet. Apila cajas hasta completar el paletizado. Hay distintos tipos de

confecciones: 2,4, 5,55, 6, 10 y 15 kg, en funcidon de las especificaciones del cliente.
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Para realizar un estudio ergonémico mas exhaustivo de este puesto, hemos decidido dividirlo
y analizarlo por subtareas.

Subtareas de la tarea multiple:

- Subtarea 1: PALETIZADO BAJO
- Subtarea 2: PALETIZADO MEDIO
- Subtarea 3: PALETIZADO ALTO

57



Z
-

p

EVALUACION DE RIESGCS EN INDUSTRIA HORTOFRLTICOLA 7 ess®

5.6.4.Resultados obtenidos.

SUBTAREA 1 (LEVANTAMIENTO)

Datos del levantamiento:
- Tarea: PALETIZADO BAJO
- Duracion: ALTA
- Peso Levantado: 15,0 Kg
- Distancia Horizontal: 50,0 cm
- Posicion Vertical Inicial: 60,0 cm
- Posicion Vertical Final: 12,0 cm
- Angulo de Asimetria: 90,0°
- Frecuencia: 3,000 lev/min
- Tipo de Agarre: bueno.

- No existe control en el destino.

« Célculo del indice de Levantamiento:

Limite de Peso Recomendado = 25 x HM x VM x DM x ANfM x CM

HM Factor Horizontal = 25/H = 25/ 50,00 = 0,50

VM Factor Vertical =1 - 0.003|V-75| = 1-0.003 |6D.,16| = 0,96

DM Factor de Desp. Vert. = 0.82 + 4.5/D = 0.825/48,00 =0,91

AM Factor de Asimetria =1 - 0.0032A = 1 -0.00320s00 =0,71

FM Factor de Frecuencia = (Tablas) = 0,55

CM Factor de Agarre = (Tablas) =1,00
Limite de Peso Recomendado 25 x 0,50 x 0,96 x 0,91 x 0,71 x 0,55 x 1,08,27
indice de Levantamiento =15,00 / 4,27 3,51
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SUBTAREA 2 (LEVANTAMIENTO)

Datos del levantamiento:
- Tarea: PALETIZADO MEDIO
- Duracion: ALTA
- Peso Levantado: 15,0 Kg
- Distancia Horizontal: 50 cm
- Posicion Vertical Inicial: 60,0 cm
- Posicion Vertical Final: 100,0 cm
- Angulo de Asimetria: 0,0°
- Frecuencia: 3,000 lev/min
- Tipo de Agarre: bueno.

- No existe control en el destino.

« Célculo del indice de Levantamiento:
Limite de Peso Recomendado = 25 x HM x VM x DM x ANdfM x CM
HM Factor Horizontal = 25/H = 25/ 50,00 = 0,50
VM Factor Vertical =1 - 0.003|V-75| = 1-0.003|66,08] = 0,96
DM Factor de Desp. Vert. = 0.82 + 4.5/D = 0.82.5/40,00 = 0,93
AM Factor de Asimetria = 1 - 0.0032A = 1 - 0.0032x90,71
FM Factor de Frecuencia = (Tablas) = 0,55

CM Factor de Agarre = (Tablas) = 1,00

Limite de Peso Recomendado = 25 x 0,50 x 0,96 x 0,93 x 0,71 x 0,55 x 14086=
indice de Levantamiento =15,00 / 4,36 3,44
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SUBTAREA 3 (LEVANTAMIENTO)

Datos del levantamiento:
- Tarea: PALETIZADO ALTO
- Duracion: media
- Peso Levantado: 15,0 Kg
- Distancia Horizontal: 50 cm
- Posicion Vertical Inicial: 60,0 cm
- Posicion Vertical Final: 178,0 cm
- Angulo de Asimetria: 90,0°
- Frecuencia: 3,000 lev/min
- Tipo de Agarre: bueno.

- No existe control en el destino.

« Célculo del indice de Levantamiento:
Limite de Peso Recomendado = 25 x HM x VM x DM x ANfM x CM
HM Factor Horizontal = 25/H = 25/ 50,00 = 0,50
VM Factor Vertical =1 - 0.003|V-75| = 1-0.003|60,08] = 0,96
DM Factor de Desp. Vert. =0.82 + 4.5/D = 0.82 + 4.5/118,00 = 0,86
AM Factor de Asimetria =1 - 0.0032A = 1 - 0.0032x90,71
FM Factor de Frecuencia = (Tablas) = 0,55
CM Factor de Agarre = (Tablas) = 1,00
Limite de Peso Recomendado 25 x 0,50 x 0,96 x 0,86 x 0,71 x 0,55 x 1,08,61
indice de Levantamiento =15,00 / 4,01 3,74
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INDICE COMPUESTO (IC)

» Célculo:

Subtarea 3: 1S=3,74 PALETIZADO ALTO

Subtarea 1: 1S =3,51 Inc.IC =3,642 PALETIZADAXD

Subtarea 2: 1S = 3,44 Inc.IC =5,608 PALETIZADO MEDIO

IC =3,739 + 3,642 + 5,608 = 12,99

* Interpretacion:

El indice compuesto es: 12,99. Existe un INCREMENTO ACUSADO DEL RIESGO

Es una tarea inaceptable desde el punto de vista ergondémico, debe ser modificada
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5.6.5.Conclusiones.

En base a los resultados obtenidos gracias a lamegtacion aplicable y metodologia

determinada, deducimos:

Sl NO

EXISTENCIA DE RIESGO X

5.6.6.Medidas preventivas.

Se recomiendan descansos con una duracién minima de 10 minutos cada hora,
durante los cuales el trabajador no adoptara posturas que impliquen la misma carga
musculo esquelética.

Favorecer la alternancia o el cambio de tareas para conseguir que se utilicen
diferentes grupos musculares y, al mismo tiempo, se disminuya la monotonia en el
trabajo.

Adopcion de medidas materiales o0 medios auxiliares que eviten o reduzcan el
riesgo de lesion musculo-esquelética en las extremidades superiores,
automatizacion y mecanizacion de los procesos, de forma que no sea necesaria la

intervencion del esfuerzo humano.

No manipular cargas superiores 4.01 Kg durante las tareas de paletizado manual.
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5.7.ESTUDIO DE SEGURIDAD SOBRE RIESGO DE INCENDIO.

5.7.1.Introduccion.

La aprobacién de la Ley de Prevenciéon de Riesgosrafds, de 8 de noviembre de 1995(Ley
31/1995), dicta en su articulo 20, “Medidas de emergencia”, El empresario, teniendo en
cuenta el tamafo y la actividad de la empresa, asi como la posible presencia de personas
ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones de emergencia y adoptar las
medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuacion de
los trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en practica estas
medidas y comprobando periddicamente, en su caso, su correcto funcionamiento. El citado
personal debera poseer la formacion necesaria, ser suficiente en niumero y disponer del

material adecuado, en funcién de las circunstancias antes senaladas.

Para la aplicacion de las medidas adoptadas, elesanw debera organizar las relaciones que
sean necesarias con servicios externos a la empresa, en particular en materia de primeros
auxilios, asistencia médica de urgencia, salvamento y lucha contra incendios, de forma que

guede garantizada la rapidez y eficacia de las mismas. (Anexo 10).
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Inmueble | Uso principal Superficie | Instalaciones Instalaciones de extincio
total (m?) de incendios
Nave Manipulacion de | 8423,50 | Instalacién Extintor portétil
Industria fruta eléctrica Extintor de carro
I Instalacion  de Boca de incendios
equipos d equipada (BIE)
presién Detector de
Instalacion de | incendios
abastecimiento | Pulsador de
de agua alarma
Sirena
Cémaras | Almacenamiento | 1985,26 | Instalacion  de Extintor portatil Extintor
frigorifica |y conservacion equipos de de carro
S de fruta refrigeracion Boca de incendios
Instalacion equipada (BIE)
eléctrica Detector de
Oficinas Administracion y| 250,44 Instalacion Extintor portétil
direccion de eléctrica Boca de incendios
empresa Instalacion de | equipada (BIE)
abastecimiento | Detector de
de agua incendios
Pulsador de
alarma

Tabla 1. Inmuebles del centro de trabajo de Blancasol.

64




EVALUACION DE RIESGCS EN INDUSTRIA HORTOFRLTICOLA 7 pess®

ulv,l%

Z
-

» $
Yoz, 00"

Denominacion

Superficie (ng)

Instalaciones*

Instalaciones de extincion

de incendios

Nave “Uva”

2458,00

Extintor portatil
Extintor de carro BIE
Pulsador de alarma
Sirena

Nave “Calibrador”

3661,35

Extintor portatil BIE
Pulsador de alarma
Sirena

Nave “Taller”

635,00

Extintor portétil
Extintor de carro BIE
Pulsador de alarma

Sirena

Nave “Carton”

570,00

Extintor portatil BIE
Pulsador de alarma

Sirena

Nave “Melones”

921,72

Extintor portatil BIE
Pulsador de alarma

Sirena

65



EVALUACION DE RIESGCS EN INDUSTRIA HORTOFRLTICOLA 7 pess®

ulv,l%

Z
-

» $
Yoz, 00"

Servicios auxiliares

81,20

Extintor portétil
Detector de
incendios

Pulsador de alarma

Sirena

Sala instalaciones

44,55

Central contra

incendios

Pre-Rampa

51,68

Tabla 2. Dependencias del inmueble Nave industrial.
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Denominacion Superficie (m?) | Instalaciones Instalaciones de extincion
de incendios

Camaral 153,15 -

Camara 2 180,45 -

Camara 3 152,80 -

Camara 4 150,58 -

Cémara 5 204,43 -

Camara 6 111,01 -

Camara7 159,92 -

Camara 8 188,81 -

Camara 9 100,00 -

Camara 10 100,00 -

Tanel 1 134,68 -

Tunel 2 81,95 -

Sala de maquinas 149,00 Extintor portétil
Sala de maquinas Il | 46,48 -

Muelle refrigerado 72,00 -

Tabla 3. Dependencias del inmueble camaras frigorificas.
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Denominacion Superficie (m?) | Instalaciones Instalaciones de extincion
de incendios
Oficina 141,06 Extintor portatil

Boca de incendios
equipada (BIE)
Detector de
incendios

Pulsador de alarma

Servicios auxiliares y 109,38 Extintor portatil
oficina ll Boca de incendios
equipada (BIE)
Detector de

incendios

Pulsador de alarma

Tabla 4. Dependencias del inmueble oficinas.
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5.7.3.Estudio previo.
En este centro de trabajo se establecen 4 sec®iesahdio correspondientes segun la tabla
5.

Denominacion Descripcion Uso

Sector de Manipulacion de | Correspondiente a las navManipulacion,
Uva y Fruta de Hueso. “Uva”, nave "Calibrador" y almacenamiento vy

las cémaras frigorificasexpedicion de fruta.

Sector Cartén Corresponde ala nave| Almacenamiento de cajas
“Cartén”. de carton,madera y
consumibles tipo

etiquetas, alveolos, etc.

Sector Taller Corresponde  la nave | Almacenamiento de cajas
“Taller”. de carton y taller de

reparaciones.

Sector oficina Correspondiente  a  las| Administracion y
oficinas y servicios| direccion de la
auxiliares. empresa.

Tabla 5. Sectores de incendio del centro de trabajo de Blancasol.
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Comportamiento ante el fuego de los elementos constructivos.
Se define como resistencia al fuego, el tiempo ewtos que resiste el elemento objeto a

un fuego normalizado en un horno de ensayo.

Sector de incendio Manipulacién de Uva y Fruta de Hueso
Elemento R R Clase | Clase Cumple
requerido requerida | (Si/no)
Pared RF240| RF30 al-Al | Noexige | Si
Suelo RF180| No exige | al-A1FL| CFL-s1 Si
Cubierta - No exige | Broof-tl | No exige | -
Lucernario - No exige | Broof-tl | D-s2,d0 | Si
Fachada RF90 | Noexige | al-A1 | C-s3d0 | Si
Carpinteria exterior - No exige | al-Al1 | No exige | -
Elemento estructural portante, | R30 | R30 al-Al | Noexige | Si
soporte de cubiertas

Tabla 6. Verificacion de resistencia al fuego de los elementos constructivos del sector de incendio

manipulacién de uva y fruta de hueso para nivel de riesgo intrinseco 2.
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Sector de incendio Manipulacién de Uva y Fruta de Hueso
Elemento R R Clase | Clase Cumple
requerido requerida| (Si/no)
Pared RF240| RF30 al-Al | Noexige | Si
Suelo RF180| No exige | al-A1FL| CFL-s1 Si
Cubierta - No exige | Broof-t1 | No exige | -
Lucernario - No exige | Broof-tl| D-s2,d0 | Si
Fachada RF90 | Noexige | al-A1 | C-s3d0 | Si
Carpinteria exterior - No exige | al-A1 | No exige | -
Elemento estructural portante, | RF90 | R90 al-Al | Noexige | Si
soporte de cubiertas

Tabla 7. Verificacion de resistencia al fuego de los elementos constructivos del sector de incendio sector

almacenamiento 1 para nivel de riesgo intrinseco 7.
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Sector de incendio Oficina
Elemento RF RF Clase Clase Cumple
requerido requerida| (Si/no)
Pavimento - No exige | al-A1FL | CFL-s1 Si
Medianeras RF60 | No exige | al-Al No exige | -
Falso techo - No exige | al-Al No exige | -
Carpinteria interior - No exige | D-s2, No exige | -
dl
Alicatado bafio - No exige | al-A1l | Al Si

Tabla 8. Verificacion de resistencia al fuego de los elementos constructivos del sector de incendio

oficina para nivel de riesgo intrinseco 2.
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5.7.4. Metodologia empleada y resultados obtenidos.
En este apartado se procede a evaluar el riesgo de incendio segin lo establece el Real
Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad

contra incendios en los establecimientosindustriales.

Para ello se calcula la carga de fuego ponderada, metodologia establecida en dicho

reglamento y desarrollada en la NTP 766.

En primer paso se debe determinar la caracterizacion del establecimiento en relacion con la
seguridad contra incendios segin indica al art. 12 resultando el centro de trabajo

establecimiento industrial tipo C.

La formula de calculo practica de la carga térmica ponderada o de la densidad de carga de
fuego, ponderada y corregida es lasiguiente:

21 Gigi i
Q= T Ra (MJ/m?) o (Mcal/m?)

Qs= densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio,

en MJ/m? o en Mcal/m?.

Gi= masa en kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector o area de

incendio (incluidos los materiales constructivoscombustibles).

ql=poder calorifico, en MJ/kg o Mcal’kg de cada uno de los combustibles (i) que existen

en el sector de incendio.

Ci= coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad)

de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

Ra= coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion)
inherente a la actividad empresarial que se desarrolla en el sector de incendio,
produccion, montaje, transformacién, reparacion, almacenamiento, etc. Cuando existen

varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de riesgo de activacion el
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2

mayor riesgo de activacion, siempre que dicha actividad de mayor riesgo de activacion

ocupe al menos el 10% de la superficie del sector o area de incendio.

A= superficie construida del sector de incendio mesficie ocupada del area de incendio en

2
m.

n= nimero de materias combustibles.

Obtenida la densidad de carga de fuego ponderada y corregida se determina el nivel de

riesgo intrinseco segun la tabla 10.

Nivel intrinseco de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida

Mcal/m2
1 Qs:S10(

Bajo 100<Qs:S20(

200<Qs:S30(

300<Qs:S40(

Medio 400<0s:S80(

800<Qs:5160(

1600<Qs:S320(
Alto

O N O O B WD

3200<Qs

Tabla 9. Nivel de riesgo intrinseco segun la densidad de carga de fuego ponderada ycorregida.
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Denominacion Superficie () Densidad de | Nivel de riesgo
fuego(Qs) intrinseco
(Mcal/m2)

Sector de Manipulacion de | 8082,04 181,57 2, bajo

Uva y Fruta de Hueso

Sector Carton 570,00 2041,00 7, alto

Sector Taller 635,00 283,46 3, medio

Sector Oficina 250,44 155,73 2, bajo

Tabla 10. Densidad de carga de fuego ponderada y corregida, y nivel de riesgo intrinseco de cada

sector deincendio.
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En el sector de incendio de manipulacién de uva vy fruta de hueso se ha determinado un

nivel de riesgo intrinseco bajo (2), por lo que para el edificio tipo C, se establece en la
norma un limite de construccion de 6000 m2, mismo nivel de riesgo intrinseco ha

resultado para el sector oficina.

Para el sector de incendio almacenamiento 2 ha resultado un nivel de riesgo intrinseco medio

(3), para el cual se establece un limite de superficie construida de 5000m2.

Para el sector de incendio almacenamiento 1 hatadsuln nivel intrinseco de riesgo

alto (7), se establece en 2500 mz el limite de superficie construida.

De esto se deduce gdesector de incendio de manipulacién de uva y fruta de hueso no
cumple con la normativa, sin embargo, ésta establece que en configuraciones tipo C el
sector de incendios puede tener cualquier superficie siempre que cuente con una instalacion
fija automatica de extincion y la distancia a limites de parcelas con posibilidad de edificar
en ellas sea superior a 10 m o si se instalen sistemas de rociadores automaticos de agua que
no sea exigidos preceptivamente por el reglamento 2267/2004, las maximas superficies

construidas admisibles pueden multiplicarse pordos.

5.7.5.Medidas preventivas.

Para minimizar el riesgo de incendio se procede a:

- Prohibir fumar en todo el establecimiento.

- Se establece una zona de fumadores alejada de los materiales combustibles y

sefalizada convenientemente.

- Se procedera a realizar formacion a los trabajadores en materia de prevencion de

riesgos laborales y emergencias.
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5.7.6. Senalizacion.
La sefializacion para los medios de proteccion contra incendios y para emergencias que se ha
instalado en la empresa se ha realizado conforme al Real Decreto 486/1997, de 14 de abril,

por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de

trabajoy a la NTP 831(anexo 12).

Medios de proteccion contra incendios:

- Extintor portatil:

- Extintor de carro:

CARRO
EXTINTOR
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Boca de incendio equipada:

BOCA DE
INCENDIO
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6. CONCLUSIONES.

Como ya indicdbamos al comienzo de este TFM, eligbjerincipal de su realizacion ha

sido demostrar los conocimientos adquiridos en materia de prevencion de riesgos laborales 'y,
de esta manera, poder obtener la titulacion de Técnico Superior en Prevenciéon de Riesgos

Laborales.

Para ello hemos realizado un estudio ergonémicaesolnejo manual de cargas en el puesto

de paletizador. Los resultados que hemos obtenido al finalizar dicha evaluacion es que se
presentan riesgos que son inaceptables y, por tanto, deben aplicarse medidas correctoras del

tipo:

- Evaluar si es posible la ayuda mecanica.

- No hacer giros.

- Disminuir la frecuencia de manipulacion.

- Formar al trabajador para que realice la tarea de forma segura.

- Formacion e informacion al trabajador sobre los riesgos a los que esta expuesto.

- Levantamiento correcto de la carga: planificar el levantamiento, colocacion de los
pies para conseguir postura estable, doblar ligeramente las rodillas, acercar la carga
al cuerpo, no girar el cuerpo mientras se estd manipulando la carga, etc.

- Evitar manipulacion por encima de los hombros y con hiperextension del cuerpo.

En referencia al estudio higiénico sobre ruido, se eligieron los puestos de envasado de fruta

(principio y final del calibrador) y alimentacién manual de cajas de carton. Estos trabajos se

desarrollan a lo largo de la linea de trabajo del calibrador automatico.

Después de realizar las mediciones y céalculos opastisdlo se detectaron niveles por

encima de lo permitido, en el puesto de envasado de fruta al comienzo del calibrador.

En el apartado correspondiente ya hemos detallagisene de medidas preventivas como

serian sefalizar el riesgo, dotar a los trabajadores de protectores auditivos, etc.
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Por ultimo realizamos un estudio de seguridad sobre el riesgo de incendio presente en la

empresa. Los resultados que reflejan los calculos realizados indican que el sector de incendio
de manipulacion de uva y fruta de hueso no cumple con la normativa en principio. Pero ala
misma vez vemos que las consideraciones que se establecen para configuraciones tipo C, nos
permiten que las superficies maximas construidas se multipliquen por dos los limites de la

parcela con posibilidad de edificacién son superiores a 10m.
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NTP 950: Estrategias de medicion y valoracion de la exposicion a ruido (1).
Incertidumbre de la medicion.

NTP 951: Estrategias de medicion y valoracion de la exposicion a ruido (I1). Tipos de
estrategias.

NTP 952: Estrategias de medicion y valoracion de la exposicién a ruido (I11): ejemplos
de aplicacion.

NTP 960. Control de exposicion a ruido. Programa de medidas técnicas o de

exposicion.

www.insht.es

www.gestion.ibv.org

WWW.MSC.eSs
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Anexo 1
MANUAL ADAPTACION
N UBICACION MAQUINA/ MARCA/ MODELO N SERIE ANO INSTRUCCIONES | MARCADO "CE" RD. 1215/97
EQUIPO FABRICANTE SI NO SI NO SI NO
1. ALMACEN VOLCADOR DE SORMA X X X
PALOTS
Observaciones: Requiere Evaluacién Especfica: SI | | NO | X
MANUAL ADAPTACION
N UBICACION MAQUINA/ MARCA/ MODELO N SERIE ANO INSTRUCCIONES MARCADO "CE" RD. 1215/97
EQUIPO FABRICANTE SI NO SI NO SI NO
2. ALMACEN CALIBRADOR RODA NO SERIE: X X X
0700116
Observaciones: Proteger partes méviles accesibles. Requiere Evaluacién Especfica: SI X NO
Proteger partes electricas activas con carcasasoriginales.
MANUAL ADAPTACION
N UBICACION MAQUINA/ MARCA/ MODELO N SERIE ANO INSTRUCCIONES | MARCADO "CE" RD. 1215/97
EQUIPO FABRICANTE SI NO SI NO SI NO
3. ALMACEN TRANSPALETA BT X X X
ELECTRICA 1
Observaciones: Requiere Evaluacién Especfica: SI | | NO | X
MANUAL ADAPTACION
N UBICACION MAQUINA/ MARCA/ MODELO N SERIE ANO | INSTRUCCIONES | MARCADO "CE" | RD.1215/97
EQUIPO FABRICANTE SI NO SI NO SI NO
4. ALMACEN CARRETILLA MIC X X
El EVADORA 1
Observaciones: Requiere Evaluacién Especfica: SI | | NO |
MANUAL ADAPTACION
N UBICACION MAQUINA/ MARCA/ MODELO N SERIE ANO INSTRUCCIONES | MARCADO "CE" RD. 1215/97
EQUIPO FABRICANTE SI NO SI NO SI NO
5. ALMACEN CARRETILLA BT CARGO X X
ELEVADORA 2
Observaciones: Requiere Evaluaci6n Especfica: SI | | NO | X
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MANUAL ADAPTACION
N UBICACION MAQUINA/ MARCA/ MODELO N SERIE ANO INSTRUCCIONES MARCADO "CE" RD. 1215/97
EQUIPO FABRICANTE SI o SI NO |SI NO
6. ALMACEN TRANSPALETA MIC X X
FI FECTRICA 2
Observaciones: Requiere Evaluacién Especfica: SI | | NO [x
MANUAL ADAPTACION
N UBICACION MAQUINA/ MARCA/ MODELO N SERIE ANO INSTRUCCIONES MARCADO "CE" RD. 1215/97
EQUIPO FABRICANTE SI o SI NO sI NO
7. ALMACEN FLEJADORA 1 SORMA (B T RE NS el u T | X X
Observaciones: TRequiere Evaluacién Especfica: SI | | NO [x
MANUAL ADAPTACION
N UBICACION MAQUINA/ MARCA/ MODELO N SERIE ANO INSTRUCCIONES MARCADO "CE" RD. 1215/97
EQUIPO FABRICANTE SI 0 SI NO |SI NO
8. ALMACEN FLEJADORA 2 OMS GROUP X X
Observaciones: Requiere Evaluacién Especfica: SI | | NO |x
MANUAL ADAPTACION
N UBICACION MAQUINA/ MARCA/ MODELO N SERIE ANO INSTRUCCIONES MARCADO "CE" RD. 1215/97
EQUIPO FABRICANTE SI o SI NO sI NO
9. ALMACEN LINEA DE SORMA X X
ENMALLADO 1 F B O W Tt O | o
Observaciones: TRequiere Evaluacién Especfica: SI | | NO |x
MANUAL ADAPTACION
N UBICACION MAQUINA/ MARCA/ MODELO N SERIE ANO CIONES MARCADO "CE" RD. 1215/97
EQUIPO FABRICANTE SI o SI NO |SI NO
10. ALMACEN LINEA DE SORMA X X
ENMALLADO 2
Observaciones: Requiere Evaluacién Especfica: SI | | NO |x
MANUAL ADAPTACION
N UBICACION MAQUINA/ MARCA/ MODELO N SERIE ANO INSTRUCCIONES MARCADO "CE" RD. 1215/97
EQUIPO FABRICANTE I o SI NO |SI NO
11. ALMACEN PALETIZADOR 1 SORMA X X
Observaciones: Requiere Evaluacién Especfica: SI | | NO |x
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MANUAL ADAPTACION
N UBICACION MAQUINA/ MARCA/ MODELO SERIE ANO INSTRUCCIONES MARCADO "CE" RD. 1215/97
EQUIPO FABRICANTE SI NO SI NO SI NO
12. ALMACEN PALETIZADOR 2 SORMA X X
Observaciones: Requiere Evaluacién Especfica: SI | | NO | x
MANUAL ADAPTACION
N UBICACION MAQUINA/ MARCA/ MODELO SERIE ANO INSTRUCCIONES MARCADO "CE" RD. 1215/97
EQUIPO FABRICANTE SI NO SI NO SI NO
13. ALMACEN MAQUINA NORDSON 2302 X X
CAJAS CARTON FORMADORA
CAJAS DE
__ CARTON 1 F |
Observaciones: Requiere Evaluacién Especfica: SI | | NO | X
MANUAL ADAPTACION
N UBICACION MAQUINA/ MARCA/ MODELO SERIE ANO INSTRUCCIONES MARCADO "CE" RD. 1215/97
EQUIPO FABRICANTE SI NO SI NO SI NO
14. ALMACEN MAQUINA MELTON X X
CAJAS CARTON FORMADORA
CAJAS DE
CARTON 2
Observaciones: Requiere Evaluacién Especfica: SI | | NO | X
MANUAL ADAPTACION
N UBICACION MAQUINA/ MARCA/ MODELO SERIE ANO INSTRUCCIONES | MARCADO "CE" | RD.1215/97
EQUIPO FABRICANTE SI NO SI NO SI NO
15. ALMACEN MAQUINA BOIx MTS S X X
CAJAS DE FORMADORA
CARTON CAJAS DE
CARTON
Observaciones: Requiere Evaluacién Especfica: ~ SI | | NO | x
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NTP 270: Evaluacion de la exposicion al ruido. Determinaciéon de
niveles representativos

Evaluation de I'exposition au bruit. Niveaux representatifis
Noise exposition evaluation. Representative levels

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente
tener en cuenta su fecha de edicion.

Redactores:

Antonio Gil Fisa
Licenciado en Ciencias Econémicas

Pablo Luna Mendaza
Licenciado en Ciencias Quimicas

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO
Obijetivo

El objetivo de esta Nota Técnica es facilitar una metodologia que permita determinar el nivel de presion acustica continuo equivalente
ponderado A, representativo de las condiciones de exposicion al ruido, asi como el nivel de pico, de acuerdo con las condiciones
sefialadas en el Real Decreto 1316/1989 de 27 de Octubre sobre proteccién de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la
exposicion al ruido durante el trabajo.

Estudio previo
Debe incluir:

. ldentificacion de todos los puestos de trabajo susceptibles de ser evaluados, exceptuando aquellos cuyo nivel diario equivalente
y nivel de pico sean manifiestamente inferiores a 80 dBA y/o 140 dB respectivamente. No se excluiran de la evaluacion aquellos
puestos en los que existan dudas razonables al respecto.

. Localizacién de todas las fuentes generadoras de ruido y estimacion de los puestos de trabajo a los que afectan.

. Descripcion del ciclo de trabajo, esto es, el minimo conjunto ordenado de tareas que se repite ciclica y sucesivamente a lo largo
de la jornada de trabajo, constituyendo el quehacer habitual del individuo que ocupa dicho puesto.

. El conocimiento de las fuentes generadoras de ruido y de los ciclos de trabajo permitira, en ocasiones, establecer grupos
homogéneos de puestos cuya exposicion sea equivalente. Esto puede simplificar el nimero de mediciones a realizar,
extrapolando los datos obtenidos para un puesto de trabajo a todo el grupo homogéneo.

Tipos deruido

Ruido estable

Aqueél cuyo nivel de presion acUstica ponderada A (Lpa) permanece esencialmente constante. Se considerara que se cumple tal
condicion cuando la diferencia entre los valores maximo y minimo de Ly sea inferior a 5 dB.

Ruido periddico

Aquél cuya diferencia entre los valores méaximo y minimo de Ly s superior o igual a 5 dB y cuya cadencia es ciclica.

Ruido aleatorio



Aqueél cuya diferencia entre los valores méaximo y minimo de Ly s superior o igual a 5 dB, variando Ly, aleatoriamente a lo largo del



tiempo.
Ruido de Impacto

Aquél cuyo nivel de presion acustica decrece exponencialmente con el tiempo y tiene una duracién inferior a un segundo.
Instrumentos de medicién

Sondémetros

Podran emplearse Unicamente para la medicion de Ly cuando el ruido sea estable. La lectura promedio se considerara igual al nivel
de presion acustica continuo equivalente ponderado A (Laeg)-

Deben ajustarse a las prescripciones establecidas por la norma CEI-651 para los instrumentos del "tipo 1" o del "tipo 2".

La medicion se efectuara con la caracteristica "SLOW" ponderacion frecuencial A, procurando apuntar con el micréfono a la zona
donde se obtenga mayor lectura, a unos 10 cm de la oreja del operario, y, si es posible, apartando a dicho operario paraevitar
apantallamientos con su cuerpo.

Sondmetros integradores-promediadores

Podran emplearse para la medicion del Laeq de cualquier tipo de ruido, siempre que se ajusten a las prescripciones establecidas por la
norma CEI-804 para los instrumentos del "tipo 1" o del "tipo 2".

Las mediciones se efectuaran con las precauciones mencionadas en el apartado anterior.
Dosimetros

Podran ser utilizados para la medicion del Laeq, de cualquier tipo de ruido, siempre que cumpla como minimo las prescripciones
establecidas en la norma CEI-651 y CEI-804 para los instrumentos del "tipo 2".

En general, se considerara un error de 1 dB cuando se utilicen instrumentos del "tipo 2" y ningln error instrumental cuando el aparato
sea del "tipo 1".

Metodologiade evaluacion

Ruido estable

Si el ruido es estable durante un periodo de tiempo (T) determinado de la jornada laboral, no es necesario que la duracion total de la
medicién abarque la totalidad de dicho periodo.

En caso de efectuar la medicion con un sonémetro se tendran en cuenta las caracteristicas mencionadas anteriormente en el apartado
4, realizando como minimo 5 mediciones de una duracién minima de 15 segundos cada una y obteniéndose el nivel equivalente del
periodo T (L aeq, 1) directamente de la media aritmética.

Si la medicion se efectuase con un sonémetro integrador-promediador o con un dosimetro se tendrian en cuenta, asi mismo, las
caracteristicas descritas en el apartado 4 y se obtendria directamente el L peq,1. Como precaucion podrian efectuarse un minimo de

tres mediciones de corta duracion a lo largo del periodo T y considerar como Laeq,1 la media aritmética de ellas.

Ruido periédico

Si el ruido fluctia de forma periddica durante un tiempo T, cada intervalo de medicion debera cubrir varios periodos. Las medidas
deben ser efectuadas con un sonémetro integrador-promediador o un dosimetro segun lo indicado en el apartado 4. Si ladiferencia
entre los valores maximo y minimo del nivel equivalente (Laeq ) obtenidos es inferior o igual a 2dB, el nimero de mediciones puede

limitarse a tres. Si no, el nimero de mediciones debera ser como minimo de cinco. El L a¢q7 S€ calcula entonces a partir del valor
medio de los Laeq Obtenidos, si difieren entre ellos 5 dB o menos. Si la diferencia es mayor a 5 dB se actuara segln se especifica a
continuacion.

Ruido aleatorio

Si el ruido fluctda deforma aleatoria durante un intervalo de tiempo T determinado, las mediciones se efectuaran con un sonémetro
integrador-promediador o con un dosimetro. Se pueden utilizar dos métodos:

Método directo



El intervalo de medicion debe cubrir la totalidad del intervalo de tiempo considerado.
Método de muestreo

Se efectuaran diversas mediciones, de forma aleatoria, durante el intervalo de tiempo considerado. La incertidumbre asociada sera
funcion del numero de mediciones efectuadas y la variacion de los datos obtenidos.

Ruido deimpacto

La evaluacion del ruido de impacto se efectuara, tal como exige el Real Decreto 1316/89, mediante la medicién del nivel de pico, que
se realizara en el momento en que se espera que la presion acustica instantanea alcanza su valor maximo.

"Los instrumentos empleados para medir el nivel de pico o para determinar directamente si éste ha superado los 140 dB, debentener
una constante de tiempo en el ascenso no superior a 100 microsegundos. Si se dispone de un sonémetro con ponderacion frecuencial
Ay caracteristicas «IMPULSE» (de acuerdo a la norma CE1-651) podra considerarse que el nivel de pico no ha sobrepasado los 140
d8 cuando el Lpa no ha sobrepasado los 130 dBA ».

Ciclo detrabajo

Si la exposicién de un trabajador al ruido se ajusta a un ciclo determinado (ciclo de trabajo), las mediciones deberan ser
representativas de un nimero entero de ciclos.

Cuando el ciclo esté compuesto por subciclos, y éstos correspondan a tipos de ruido diferentes, se obtendran los diferentes Laeq,t
segun lo indicado en los apartados anteriores.

Los | aeq, Ti representativos de los distintos subciclos (i), en su caso, nos conduciran al | aeq.1 mediante la expresion:
LAeq,T=101g (1/T) i T;. 1001 Laeg i (1)
siendo:

. T:tiempo total del ciclo
. i: nimero de subciclos
. Ti: tiempo de cada subciclo

Este Laeq,7 correspondera al Laeqg,d Cuando la jornada laboral coincida con el tiempo de exposicion al ruido. Si en dicha jornada laboral
existen intervalos de no exposicion al ruido, el nivel diario equivalente vendra dado por laecuacion:

Laeq,d = Laeq T+ 10 1g (T'/8) (2)
siendo:
T' el tiempo de exposicion al ruido en horas/dia.
Cuando no sea posible establecer dichos subciclos, se utilizara el método correspondiente al ruido aleatorio.
Ejemplo
Sea el puesto de trabajo de un pulidor cuya jornada laboral se compone de ciclos de 85 minutos distribuidos de la siguiente forma:

. Pulido de piezas: 70 minutos.
. Limpieza de piezas con aire comprimido: 10 minutos.
. Transporte de piezas: 5 minutos.

Con una duracioén total de 7,5 horas de dicha jornada, haciendo una pausa de 30 minutos para desayunar en el comedor de la
empresa, donde no hay exposicion al ruido.

Efectuado un estudio previo sobre el tipo de ruido al que esta expuesto el trabajador se ha llegado a las siguientes conclusiones:
durante el pulido de piezas el ruido al que esta sometido es periédico; la limpieza con aire comprimido genera un tipo de ruido aleatorio,
mientras que durante el transporte de piezas el trabajador esta inicamente sometido al ruido de fondo de la nave que se puede
considerar estable.

Las mediciones se efectuaron con un sonémetro integrador-promediador utilizando la siguiente metodologia:

1. Pulido de piezas: Se efectuaron 5 mediciones del nivel equivalente correspondiente al ruido generado por sendas piezas,
obteniéndose los siguientes datos en dBA: 92, 95, 93, 91, 93, lo que supone un Laeq 11 de 93 dBA.



2. Limpieza de piezas con aire comprimido: Al tratarse de un ruido aleatorio, se efectué un medicién del nivel equivalente
durante todo el subciclo, obteniéndose un Lagq, 12 de 100 dBA.

3. Transporte de piezas: Se efectuaron 3 mediciones del nivel equivalente, obteniendo un Laeq, 13 de 80 dBA.
4. Nivel diario equivalente: Mediante la aplicacion de la expresion (1) se obtiene:

Laeq7= 10 Ig 1/85 (70 x 100-1x93 + 10 x 100.1x100 + 5 x 100.1x80) = 94,5 dBA,

y, mediante la aplicacion de la expresion (2), obtenemos:

Laeqd= 94,5 + 10 Ig (7,5/8) = 94,2 dBA

Muestreo de ciclos de trabajo
Debido a que los niveles de ruido varian de un ciclo a otro a causa de fluctuaciones de variables no controladas, siempre podra

efectuarse una estimacion del Lagq,1, @si como un intervalo de confianza alrededor de este valor, mediante la metodologia expuesta en
el apartado 6.

Evaluacion del L peq,d POr muestro

El método expuesto a continuacion permite estimar, a partir de un calculo realizado en un nimero limitado de muestras prefijadas al
azar, el valor probable de Laeq,d, asi como el intervalo de confianza alrededor de este valor.

Este método se realizara necesariamente en las circunstancias que se han descrito anteriormente y opcionalmente en cualquier caso.

Eleccién del momento de la medicion

Este método exige que las mediciones se efectlien de forma aleatoria en el tiempo. Si se pretende obtener el nivel equivalente de
diversos

ciclos de trabajo, la eleccion de los ciclos en los que efectuaremos las mediciones se llevara a cabo mediante la utilizacion de una tabla
de numeros aleatorios.

Si el periodo en el cual el ruido es aleatorio no corresponde a la totalidad de la jornada laboral, sino que se trata de un subciclo de
trabajo, se debera elegir también de forma aleatoria el momento de la medicion.

En el caso en que el ruido aleatorio abarque la totalidad de la exposicion del trabajador, la tabla 1 proporciona directamente el dia yla
hora de la jornada en que se debe efectuar la medicion, teniendo en cuenta que la hora real de aplicacion estara en funcién de la hora
de inicio de la jornada laboral.

Tabla 1: Numeros aleatorios para la medicion de ruido



VIERNES 3¢ ‘ JUEVES 3* | VIERNES 4' | MARTES 6% Y VIERNES n
LUNES 6' | MARTES 8 | MARTES 1 | MARTES g' | MIERCOLES @&
MIERCOLES 20 | LUNES &8 | LUNES €' | LUNES 3' | MARTES 2
LUNES 8 | JUEVES 5¢ | LUNES 1* | MARTES $* | MARTES g
LUNES 4 | LUNES 1 | LUNES 1* | VIERNES 7 | LUNES 1"

' VIERNES 7¢ | MARTES 6' | LUNES 7* | JUEVES 8' | JUEVES 8
LUNES g | MIERCOLES 7 | MIERCCLES 6 | MARTES &' | VIERNES 58
VIERNES 5% | LUNES 4 | MARTES 3% | MARTES 8 | MARTES gt
MIERCOLES  s5* | LUNES 2! | MARTES 8 | MARTES 8¢ | MARTES n
VIERNES 3* | JUEVES 4" | LUNES 6 | MARTES 6* | VIERNES 2t
MIERCOLES 42 | MARTES 3¢ | MARTES 8 | JUEVES 1* | MIERCOLES 1#
MIERCCLES 70 | JUEVES 3* | VIERNES 4% | LUNES 1% | VIERNES 28 |

‘ MARTES 4 | MARTES 8' | LUNES 4* | VIERNES 6 | MIERCOLES 22

| LUNES 3t | MARTES 7' | JUEVES 4' | MARTES ' | MIERCOLES 1®
MARTES 1 | VIERNES 8 | MARTES 6 | LUNES $' | MIERCOLES 4
MIERCOLES  g° MIERCOLES 1% | JUEVES 6 | MIERCOLES 1* | MIERCCLES 2
VIERNES 6* | MIERCOLES 3' | MARTES 1* | MIERCOLES 7 | MARTES 7}
LUNES 7¢ | JUEVES 3* | LUNES 1 | MIERCOLES 7 | VIERNES n
LUNES 3' | VIERNES 4 | MARTES 4 | MIERCOLES 17 | LUNES 3
MARTES 3 | MIERCOLES 3 | MIERCOLES 6% | MARTES 2 | MARTES I

‘ MARTES 1* | MIERCOLES &' | MIERCOLES 3* | MIERCOLES 1* | MIERCOLES "

| MIERCOLES 20 | LUNES 1" | MIERCOLES 8 | MARTES 6t . LUNES 6!
MIERCOLES g | MARTES 3 | LUNES 3! | LUNES ' | LUNES 3t
MARTES 7' | MARTES 1 | LUNES 3 | VIERNES 1* | MIERCOLES 1e
LUNES 5 | MIERCOLES 2' | MARTES 5 | JUEVES 2 | MIERCOLES 4

| MIERCOLES 20 | MARTES S' | MARTES 3% | LUNES S* | MARTES gt

| LUNES 5t | VIERNES 8! | MIERCOLES 2 | MARTES 3* | MARTES 8 '
LUNES 8 | LUNES 1 | LUNES 7' | VIERNES 2! | MIERCOLES n
MARTES 1* | LUNES 7 | MIERCOLES 5 | LUNES 8 | JUEVES 42
MARTES 8 | VIERNES 2* | MIERCOLES 3 | MIERCOLES & | MARTES 28

La metodologia serd la siguiente:

. Elegimos arbitrariamente en la tabla una posicion de partida.
El resultado obtenido nos proporciona la informacion del dia de la semana y la hora de la jornada laboral en que deberemos

efectuar la medicion.
Seguimos leyendo en la tabla hacia abajo, utilizando el mismo método para cada dato que encontremos, hasta obtener el

nimero de muestras conveniente.
Ejemplo
Supongamos que tenemos que efectuar las mediciones aleatorias de un puesto de trabajo. El horario de trabajo es de 7 a 15 horas.

1. Escogemos en la tabla adjunta una posicién de partida de forma totalmente arbitraria. En nuestro caso escogemos el primer

dato de la tercera columna (Viernes, 42 hora)
2. El resultado obtenido nos indica que debemos efectuar la primera medicion el proximo viernes a la 42 hora de la jornada laboral.

Es decir, si el horario es de 7 a 15 horas, efectuaremos nuestra medicioén a las 10 horas.
3. La siguiente medicion la efectuaremos a partir del dato posterior (Martes, 10 hora), es decir, el primer martes, después de la
primera medicién, a las 7 horas.

La tercera medicion la efectuaremos a partir del siguiente dato (Lunes, 62 hora), es decir, el siguiente lunes a las 12 horas.

Y asi sucesivamente hasta obtener el nimero de mediciones necesarias.
Estimacion estadisticade L peqd

Se parte de la hipétesis de que la exposicion al ruido durante un periodo largo de trabajo -varios afios- sigue una distribuciénnormal,
siendo su media Lagg,d-

Segun esta hipoétesis, la estimacion de la distribucion normal se realizaria, como se indica en la Norma Francesa (NF - S31 - 084)
utilizando la distribucion 't' de Student convencional.

Los pasos a seguir son los siguientes:

A. Célculo de la media y la desviacion estandar.



Sea L, el nivel de Laeq de la muestra (i= 1,2,.....,n).

La estimacion de la media vendra dada por la relacion

Z‘

Laegd = &—

Los limites de confianza al 95% alrededor de este valor estan dados en la tabla2, en funcién del nimero n de muestras
evaluadas y de la desviacién tipo SL de los niveles Li, calculada por la férmula

2
Z(L._1L) @
B. Busqueda en la tabla del error cometido en la determinacion, segun el niumero de muestras y la desviacion estandar obtenidos.

C. Si el errores superiora 2 dBA, el nimero de muestras es insuficiente, por lo que debe repetirse el muestreo al azar y los
célculos.

Ejemplo

Sea el puesto de trabajo de rondista de turbina de una central térmica en explotacion, cuyos Laeq, Obtenidos mediante un muestreo
aleatorio, han arrojado los siguientes datos: 91 - 94 - 93 - 89 - 88 dBA

La aplicacion de la férmula (3) nos da la estimacion del nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado A:
Laeqd= 91 dBA

La desviacién estandar, calculada segun la formula (4) es
SL=2,5dB

La lectura de la tabla 2, para S.= 2,5 dB y n = 5 da un limite de confianza al 95% igual a 3.

Tabla 2: Intervalos de confianza al 95%
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2dB

Laeqa= 91 +2 dBA.
Laeqd= 91 +3 dBA.

Laeqd= 91 dBA

S .=2,3dB
Si las medidas se han efectuado con un instrumento de tipo 2, la incertidumbre debida al instrumento sera de +1 dBA, siendo laglobal,

Como el intervalo de confianza es superior a 2, deberemos efectuar sucesivas mediciones. Una sexta medicion, de la misma forma
entonces, de 3 dBA. El resultado global de la medicién-sera, por tanto:

aleatoria nos ofrece un Lagq de 90 dBA y las siguientes estimaciones:

El resultado de la medicion sera entonces:

Intervalo de confianza
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CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

En esta NTP se describen los procedimientos normalizados para estimar la reduccion de ruido que se puede conseguir, con el uso de
un determinado protector auditivo, en funcién del tipo de ruido al que se le enfrenta, tal como se describen en la norma UNE EN ISO
4869 Acustica. Protectores auditivos contra el ruido, lo que permite, ademas, obtener la precision del resultado segin sea el
procedimiento de célculo utilizado. Por otro lado, se pone de manifiesto que, los protectores auditivos deben utilizarse durante la
totalidad e la exposicion, ya que su eficacia disminuye de forma exponencial al disminuir el tiempo de uso del protector.

Introduccion

Los protectores auditivos (orejeras o tapones) estan sometidos a la normativa que regula tanto la fabricacion y comercializaciéon como
el uso de los Equipos de Proteccion Individual (EPI). Segun dicha normativa, para obtener la necesaria certificacion de la Unién
Europea (CE), y puesto que se trata de EPI de categoria 22, se debe garantizar el cumplimiento de ciertas prestaciones a través de
ensayos en laboratorio establecidos en la correspondiente normativa armonizada, en lo que constituye el examen de tipo. La prestacion
mas importante es la atenuacion que proporcionan.

Esta atenuacion, es un valor constante para cada banda de octava, pero la proteccion global es diferente segun el espectro de
frecuencias del ruido en cuestion, por lo que puede decirse que, para un mismo protector, la proteccién varia en cada situacion. Los
correspondientes datos sobre la atenuacion, deben figurar en el folleto informativo que el fabricante adjunta al protector auditivo. A
partir de ellos se puede calcular la proteccion que ofrecera dicho protector en cada caso.

Definiciones
El objetivo del célculo es la obtencion de la proteccion que ofrece un protector auditivo, denominada reduccién predicha del nivel de

ruido (PNR), y del valor del nivel de presion sonora efectivo ponderado A (La' ), cuando se utiliza el protector en un ambiente
caracterizado por un nivel de presion sonora La. La relacion entre ellos es:

PNR = La- La' (1)

Se definen por otra parte los siguientes parametros pertenecientes al protectorauditivo:

. Atenuacion a alta frecuencia (H), representa el valor de PNR cuando la diferencia entre los niveles de presién sonora del ruido
ambiental ponderados Ay C es L¢ - La=-2 dB.

. Atenuacion a media frecuencia (M), representa el valor de PNR cuando la diferencia entre los niveles de presion sonora del
ruido ambiental ponderados Ay C es L¢ - La=+2 dB.

. Atenuacion a baja frecuencia (L), representa el valor de PNR cuando la diferencia entre los niveles de presion sonora del ruido



ambiental ponderados Ay C es L¢ - La= +10 dB.



. < indice de reduccién unico (SNR), es el valor que se resta del nivel de presion sonora ponderado C (Lc) para estimar el nivel
de presion sonora efectivo ponderado A (La").

. * Proteccion asumida (APVj) de un protector es un valor, por banda de octava, obtenido de restar del valor medio de atenuacién
por banda de octava (my), en diferentes ensayos de laboratorio, la desviacion tipica (o) obtenida en dichos ensayos.

APV =m;- 0'(2)

El valor de APV;asi calculado es la atenuacién de que se dispondra con una probabilidad del 84% o, lo que es lo mismo, es la
atenuacion de que dispondran 84 de cada 100 personas que lo utilicen. Si se desea aumentar la eficacia de la atenuacion al 95%se
utilizara APVs= m¢- 1,640. Otros valores de eficacia de atenuacion se dan en la tabla 1.

Tabla 1
Porcentaje de proteccion y proteccion asumida de un protector auditivo

APVi=m; -
75

0,670

APVi=m; -
80

0,840

APVi=m; -
84

1,000

APVi=m; -
85

1,040

APV =my -
90

1,280

APVi=m; -
o5

1,640

APVi=m; -
995

2,580

Dado que el valor de APVsinterviene en el calculo de PNR, H, M, L y SNR es basico conocer el porcentaje de eficacia utilizado.
Habitualmente, salvo que se indique (p.e: Hgs 6 PNRgq ), la eficacia es del 84%.

La informacién que suministra el folleto informativo de los protectores auditivos incluye los valores de H, M, L, SNR y APV para las
octavas de frecuencia central entre 63 y 8000 Hz.

Los valores de H, My L, que son independientes del ruido ambiental, se calculan a partir del comportamiento del protector (APVy)
respecto a ocho espectros de ruido diferentes y normalizados.

El valor del indice de ruido Gnico (SNR) se obtiene para cada protector a partir de la proteccién asumida APV;y el efecto que ésta tiene

sobre un ruido rosa (ruido que entre otras caracteristicas posee iguales niveles de presién aclstica en todas las octavas) cuyo espectro
esta normalizado. Por este motivo el SNR es independiente del ruido ambiental.

Método de las bandas de octava
Requiere conocer los niveles de presion sonora, en bandas de octava, del ruido ambiental. Es el método mas fiable.

Cuando se utiliza un protector auditivo se obtiene el valor del nivel de presion sonora efectivo ponderado A (LA'), aplicando lasiguiente
expresion

f=8000 Hz
100.1 (L +A;-
LA =10 log > APVf)

f=63Hz

©)



donde At es la ponderacion A en cada octava y Ls el nivel de presiéon sonora por octava, sin ponderar.
El valor resultante de L' debe redondearse al entero mas préximo.
Ejemplo:

Se desea conocer el nivel de presién sonora efectivo ponderado A, en un ambiente de trabajo cuando se utiliza un determinado
protector auditivo. El nivel de presion sonora, por bandas de octava, del ruido ambiental y las caracteristicas de atenuacion del
protector se indican en las tablas 2 y 3.

Tabla 2
Espectro de frecuencias en bandas de octava del ruid 0 en cuestion

(F:z;’“enc'a 63 | 125|250 |500 1000 |2000 4000 {8000
Le 85 |85 |87 |90 90 85 82 |78
(dB)

Tabla 3

Datos de atenuacion del protector (datos del fabrica  nte)

(F;Z;UE”C'E‘ 63 |125 |250 |500 |1000 2000 4000 |8000
mf 2491254 259|278 283 332 [309 [402
o 64 |61 |38 |25 |34 [49 |52 |49

H=27dBM=25dB L =23dB SNR =28 dB

Se calcula el valor de APVs, segun la expresion (2) como aparece en la tabla 4, en la que se ha escogido una eficacia de proteccién del
84%

Tabla 4
Célculo de atenuacion del protector

(Fé‘;;’“enc'a 63 |125 |250 500 |1000 {2000 | 4000 | 8000
m¢ 24,9 | 25,4 25,9 |27,8 | 28,3 |33,2 130,9 |40,2
o 64 |61 |38 |25 |34 |49 |52 |49
APV 18,5 19,3 | 22,1 | 25,3 | 24,9 |28,3 | 25,7 |353

A continuacion se aplica, por suma de los valores correspondientes, (ver tabla 5) la ponderacion A (fila 2) al nivel de presién sonora en
cada octava (fila 1) y a continuacion se le restan los valores de la proteccion asumida también de forma vertical (fila 4). Los valores
resultantes por octava se suman en horizontal (suma logaritmica). El resultado es el nivel de presion sonora efectivo, ponderado A (fila
5, final).

Asi mismo por suma horizontal logaritmica de los valores de la fila 1 se obtiene el nivel lineal de presién sonora no ponderado y enla
fila 3, el nivel de presién sonora ponderado A.

La suma logaritmica se calcula asi:

f=8000 Hz
' 100.1L
LA'=10log X !

f=63 Hz
La interpretacién de los resultados es la siguiente:

En el puesto de trabajo el nivel de presién sonora no ponderado es de 96 dB, y siendo el espectro de frecuencias el que se ha
indicado, el nivel de presién sonora ponderado A es de 93 dBA. Se utiliza un protector auditivo con el que el nivel de presiéonsonora
efectivo ponderado A es LA = 68 dBA, con una probabilidad del 84% o lo que es lo mismo, en 84 de cada 100 ocasiones que se use,
por lo que la reduccién predicha del nivel de ruido es PNR84 LA - Lp'= 25 dBA.



Tabla 5
Célculo del nivel de presién sonora efectivo.

Fila (F:;‘)’“emia 63 125 |250 |500 |1000 | 2000 | 4000 | 8000 | global

1 |Ls 85 85 |87 |90 |90 |85 |82 |78 |L=96dB
2 | Ponderacion A |-26,2 |-16,1 |-8,6 |-3,2 |0 1,2 |1 -11

3 |La 58,8 68,9 |78,4|86,8 |90 86,2 |83 |76,9 |La=93dBA
4 | APVi 18,5 19,3 22,1253 |24,9 |28,3 |257 |35,3

5 LA 40,3 49,6 |56,3 61,5651 |57,9 |57,3 |41,6 |La=68dBA

Los valores de LA se representan graficamente en la figura 1, y los APV;y La' en la figura 2

Figura 1
Espectro de frecuencias de ruido (incluyendo la pond eracion A)
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Figura 2

Espectro de frecuencias de ruido (incluyendo la pond eracion A) y de atenuacion del protector auditivo

Presion sonora (dBA)
238223888

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frecuencia (Hz)

Naturalmente la proteccion real esta condicionada al uso correcto y al grado de mantenimiento del EPI.

Métodode H, My L

El método requiere conocer los valores de presion acustica ponderados A y C, asi como los valores de H, M y L del protector auditivo.
Se calcula el valor de PNR segun la diferencia entre Lc y Lp de la siguiente manera:

Si la diferencia L¢ - La < 2 dB se utilizara la expresion (5), en caso de L¢ - La = 2, la expresiéon (6).



PNR=M- 4 (Lc-La-2) (5)

PNR =M -MS;L-(LC- La-2) (6)

El valor resultante de L' debe redondearse al entero méas préximo
Se puede utilizar el nivel de presién acustica no ponderado en lugar del L¢

Ejemplo
Calcular los valores de L'y PNR84 para el caso del ejemplo anterior:
En la préactica, el empleo de este método es apropiado cuando se poseen los valores de L¢ y L obtenidos de la medicion, en este

caso, en el que ya conocemos el valor de L, se obtendra L¢ aplicando la ponderacién C a los niveles de presion sonora en cada
octava (tabla 6).

Asipues Lc-Lpa=95-93=2 dB
Se puede, en este caso, utilizar cualquiera de las expresiones (5) 6 (6) para obtener la reduccién predicha del nivel de ruido.
PNR=M-HjM-(LC- La-2) =

25-27;1—25(95-93-2)=25dB

PNR=M-M8;L(|-C'LA'2)=

25-254—23(95-93-2):25&3

Con este valor de PNR el nivel de presion sonora efectivo ponderado A, sera
La=93 - 25 = 68 dBA con una probabilidad del 84%

Tabla 6
Aplicacion de la escala de ponderacién C

Frecuencia(Hz) | 63 | 125 | 250 § 500 | 1000 | 2000 | 4000 § 8000

Ly 85 |85 |87 |90 |90 85 82 78 L =96 dB
Ponderacion C |-0,8 |-0,2 0,0 §0,0 f0 -0,2 |-08 |-3

Lc 84 |85 |87 |90 |90 85 81 75 LC =95dBC

Método del SNR
Se precisa el nivel de presion sonora ponderado C y el parametro SNR del protector auditivo.
Se calcula el nivel de presion sonora efectivo ponderado A de la siguiente forma:
La'=Lc- SNR (7)
Ejemplo: Continuando con los datos de los ejemplos anteriores, en este caso, sera:
Lc=95dBCy SNR =28 dB, por lo que
La=95-28 =67 dBA
El nivel de presion sonora efectivo ponderado A sera de 67 dBA con una probabilidad del 84%.

Cuando preponderan los niveles de presion sonora correspondientes a las frecuencias muy altas o muy bajas, del espectro del ruido en



cuestion (ruidos agudos o graves) aumentan las diferencias halladas entre los PNR calculados por los tres métodos.

En la tabla 7 se presentan los diferentes parametros calculados para dos casos como los mencionados, cuyas caracteristicas
espectrales se dan en la tabla 8, utilizando el protector auditivo de los ejemplosanteriores.

Como se desprende de la tabla 7, en ambos casos y tomando como referencia los valores obtenidos a partir del método del espectro
de bandas de octava, el método M H L ofrece una buena aproximacioén en el calculo del PNR, mientras que se comete un gran error
utilizando el SNR. Aunque los resultados también dependen del espectro de atenuacion del protector auditivo, por regla general,
cuando en los espectros del ruido en cuestion preponderan frecuencias bajas o muy altas, disminuye mucho la precision del sistema de
célculo a partir del SNR, mientras que se mantiene una precision aceptable en el método H M L.

Tabla 7
Parametros de atenuacion en los casos 1y 2

Método SNR
SNR =28

112 | 113 111

ICasoZ |112|97 |111|14 |22 |75 |22 |75 |14 |83

Tabla 8
Caracteristicas espectrales de dos ruidos diferentes

Frecuencia (Hz) 63 125 250 |500 | 1000 {2000 f4000 §8000

Caso 1 70 |75 82 |86 96 102 111 102

Caso 2 110 §106 |98 |94 90 87 84 80

Tiempo de utilizacion del protector auditivo
El tiempo de utilizacion del protector auditivo tiene gran influencia en la proteccion real que ofrece.

El nivel equivalente diario de presiéon sonora en un puesto de trabajo, puede calcularse como:

LaeqT = 10 log (1/T) z (Tyx1001L eqr T ToX 01 o eqet .t ThX o eqn)
A A A

n

Siendo Lai, Lao, .... Lan l0s niveles de presion sonora existentes durante los periodos de tiempo Ty, Ty, ..... Th.

De la misma forma, el célculo del nivel equivalente (efectivo) durante un tiempo T si durante una parte T' se utiliza un protector auditivo
de reduccion predicha, PNR, y el resto del tiempo no se utiliza protector alguno, es el siguiente:

LaeqT = 10 log (1/T) Z (Tx 1001t eqr T(T-T)X 1001t eq,(T-T))
A A
n
Ejemplo

En el ejemplo anterior, el nivel de presion sonora efectivo ponderado A es Lp' = 93 - 25 = 68 dBA. Si ese nivel se mantiene durante 8

horas ese sera también el nivel equivalente diario (efectivo). Si por el contrario el trabajador se desprende de vez en cuando del
protector (supongamos que 5 minutos de cada hora de trabajo) el nivel equivalente diario (efectivo) sera:

Laeqd = 10 log (1/480) > (440 x 1068 + 40 x 1093 =83 dBA
n

En la préactica el protector auditivo se comporta como si tuviese un valor de PNR = 93 - 83 = 10 dBA. En la tabla 9 se presentan los
valores del PNR suponiendo otras frecuencias de descanso.

En la figura 3 se ha simulado la exposicion del trabajador en funcion del tiempo de uso del protector. Puede observarse en ella, que el
nivel equivalente diario (efectivo) sélo es igual o menor que 80 dBA, cuando el tiempo de utilizacion del protector supera el 95% de la
jornada de 8 horas.



El efecto del tiempo de utilizacion del EPI en la reduccion de la proteccion (PNR) de tres protectores diferentes (PNR = 10, 20 y 25
dBA) se puede extraer de la figura 4. Obsérvese que cuando el protector se usa s6lo la mitad del tiempo de exposicién los tres
protectores auditivos ofrecen de hecho la misma proteccion.

En la practica es muy frecuente que la persona que utiliza protectores auditivos "descanse" durante cortos espacios de tiempo de la
molestia que puede suponer su uso. Ya se ha visto las consecuencias de la acumulacion de esos periodos en los que habiendo
exposicion no hay proteccién, por lo que es recomendable que en la eleccion del protector auditivo intervenga directamente elusuario.
Se tendra en cuenta ademas que el "aislamiento" que provoca una excesiva proteccion, crea molestias afiadidas, por lo que se
recomienda que el protector ofrezca una proteccion PNR que garantice simplemente la reduccion del nivel de ruido por debajo de 75
dBA.

Tabla 9.
Eficacia de proteccién del protector auditivo segin la utilizacion

El usuario no se desprende nunca del protector durante laexposicién |La" =68 PNR =25

1 minuto de cada hora La'=76 PNR = 17

2 minutos de cada hora La'=79PNR =14

El usuario se desprende del protector 10 minutos de cada hora | La' =86 PNR=7

15 minutos de cada hora | La'=87 PNR =6

30 minutos de cada hora | La' =90 PNR=3

Figura 3
Nivel de exposicion real, al ruido, al variar el tie  mpo de utilizacién del protector auditivo (PNR =25 dB y LAeq, T = 93 dB)
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Figura 4
Variacion del PNR con el tiempo de utilizacion del p  rotector auditivo
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En el Anexo Il (Medicién del ruido) del Real Decreto
286/2006, se establece la filosofia en que debe basarse
tanto el planteamiento de las mediciones como la compa-
racion de los resultados que se obtienen a través de ellas,
con los valores de referencia. En esta Nota Técnica de
Prevencidn, que forma un conjunto con las 951 y 952, se
pretende mostrar las posibles estrategias, consideradas
técnicamente aceptables, para la medicion del ruido, el
tratamiento posterior de los resultados y la toma de deci-
siones para cumplir con el citado real decreto. Esta NTP
se centra en el calculo de la incertidumbre. La bibliografia
se ha incluido al final de la NTP 952.

Vigencia Actualizada Observaciones
VALIDA Complementada por las NTP 951 y 952. Junto con las
NTP 951y 952 sustituyen a la NTP 270

1. INTRODUCCION

El Real Decreto 286/2006, sobre la proteccion de la sa-
lud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido, introdujo el con-
cepto de incertidumbre en su articulado. Este hecho ha
obligado a considerar el dato de la incertidumbre en la
expresion fnal del resultado de una medicion de ruido,
tal y como ya reflejaba la Directiva europea 2003/10/CE,
de la que emana la citada norma espafiola.

En su Anexo Il, el citado real decreto establece la
necesidad de comparar el resultado de la medicién de
ruido con los valores de referencia teniendo en cuenta el
intervalo de incertidumbre asociado. Asimismo, dispone
gue la determinacion del referido intervalo de incertidum-
bre se llevard a cabo de conformidad con la practica
metrolégica.

En el marco de esa practica metrologica, la Norma
UNE EN ISO 9612:2009 aporta un método para la medi-
cion de la exposicion al ruido de los trabajadores y para
el célculo del nivel de exposicion y de la incertidumbre
asociada.

Durante el proceso de redaccion de la mencionada
norma, se elaboré la Guia Técnica del Real Decreto
286/2006, publicada por el Instituto Nacional de Seguri-
dad e Higiene en el Trabajo en el afio 2008. El Apéndice
5 de dicha Guia Técnica, que recoge los aspectos rela-
tivos a las mediciones del nivel del ruido, se inspiré en
un borrador de la mencionada norma que, fnalmente, no
coincidié con la version defnitiva de la misma.

2. CONCEPTOS RELATIVOS A i
LA INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
DE RUIDO

El resultado de la medicion de cualquier magnitud fisica,
como es el ruido, debe ir acompafiado de una indicacién
de la calidad de dicho resultado, de manera que quienes
manejen ese dato puedan evaluar la idoneidad del mismo.
Sin esta indicacion, que es precisamente la incertidum-
bre, las mediciones no podrian compararse entre si ni con
valores de referencia.

La incertidumbre de medida se defne como el parame-

tro asociado al resultado de una medicién que caracteriza
la dispersion de los valores que podrian ser razonable-
mente atribuidos al mensurando (siendo el mensurando
la magnitud particular objeto de la medicion). En el caso
de la medicion de la exposicion laboral al ruido, el men-
surando es el nivel de exposicion diario equivalente, L, .

Por lo general, en la realizacién de cualquier medicion
(no so6lo de la exposicién al ruido) se cometen imper-
fecciones que dan lugar a un error en el resultado de la
medicion.

Los términos error e incertidumbre no son sinénimos,
sino que se trata de conceptos diferentes.

El error se defne como la diferencia entre el resultado
de una medicion y el valor verdadero del mensurando. Se
trata, por tanto, de un valor y de un concepto ideal que,
como tal, puede no conocerse con exactitud jamas. La
incertidumbre, en cambio, es un rango, se estima para un
procedimiento de medicion y, posteriormente, se aplica
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a todas las determinaciones descritas en el menciona-

do procedimiento. Es una expresion del hecho de que,

para un mensurando y un resultado de medida dados,
no existe un unico valor, sino un infinito nimero de valo-
res dispersos en torno al resultado que son compatibles
con todas las observaciones, datos y conocimientos que

se poseen y que, con diferentes grados de credibilidad,
pueden atribuirse al mensurando.

En la realizacién de una medicion de la exposicion
al ruido existen numerosas fuentes posibles de incer-
tidumbre debidas tanto a errores como a alteraciones
naturales de las condiciones de trabajo. La exactitud y
precisiéon de la medicion de la exposicién al ruido, objeti-
vos primordiales, van a depender fundamentalmente de
un conocimiento profundo de la/s exposicion/es, de los
aparatos empleados y de la estimacion de los tiempos
de exposicion.

Entre las posibles fuentes de incertidumbre cabe
destacar:

t  Lainstrumentacién empleada y su calibracion.

t La posicion del microfono.

t Las variaciones en el trabajo diario, en las condiciones
operativas, etc.

t Eltipo de muestreo llevado a cabo, como tal.

t Falsas contribuciones, tales como el viento, corrientes
de aire o impactos en el micréfono.

t Un analisis inicial de las condiciones de trabajo
deficiente.

t Las contribuciones de fuentes de ruido atipicas tales
como conversaciones, musica, sefales de alarma o
comportamientos anormales.

Los errores derivados de los posibles impactos sobre el

microfono, las corrientes de aire o las contribuciones ané-

malas deben ser controlados y minimizados al maximo,
en la medida de lo posible.

Las demas fuentes de incertidumbre en la medicion
de ruido, por su parte, deben ser también controladas
pero en algunos casos imposibles de minimizar. Para
su evaluacion, son tratadas mateméticamente de forma
independiente. Cada componente de incertidumbre se
expresa como una desviacion estandar y se denomina
incertidumbre estandar, u,.

Para el resultado de la medicién de ruido, se calcula la
incertidumbre estandar combinada, u, que proviene de la
combinacion de todas las componentes de la incertidum-
bre estandar, u,. Las contribuciones de cada componente
se calculan utilizando los correspondientes coeficientes
de sensibilidad, c. El célculo es mediante la ecuacion:

uw=1c?u?
1 1

La incertidumbre estandar combinada, u, de una fun-
cion, y, es la raiz cuadrada de la suma de ciertos términos
gue son las varianzas de las variables medibles ponde-
radas de acuerdo a la importancia, que la variacion de
cada una, tiene en el resultado final. Los coeficientes de
sensibilidad (también llamados de ponderacién) son las
derivadas parciales de la funcion respecto a las variables
medibles.

2 2
oY 2 oY 2
u? Oy | x4 u(x )+ u? (x
(y) | T ( 2) ( n)
1 2 n

La incertidumbre estandar combinada u de la funciony
es una estimacion de la desviacion estandar y caracteriza
la dispersion de los valores que razonablemente pueden
ser atribuidos al mesurando, y u(x) es la incertidumbre

estandar asociada a las variables medidas. Esta Ultima,
cuando se han realizado varias mediciones y se dispone
de N valores se calcula a partir de la desviacion estandar
(a) de la muestra de la siguiente manera:

u(x ) ﬂfﬁl

A partir de la incertidumbre estandar combinada, u,
se obtiene la incertidumbre expandida, U, que aporta el
intervalo dentro del cual se encuentra el valor del mensu-
rando con un determinado nivel de confianza. Se calcula
multiplicando la incertidumbre estandar combinada, u,
por un factor de cobertura, k, que es funcién del nivel de
confianza que queramos asumir.

U=ku

En este punto se puede escoger entre un intervalo de
confianza unilateral o un intervalo de confianza bilateral
simétrico. De este modo, el resultado de la medicién de
la exposicién al ruido vendria dado, en el primer caso,
por la expresion:

™ N el

Aeq,d

Y en el segundo caso por la expresion:

LAeq,di U
En cada caso, el valor del factor de cobertura, k, varia,
adoptando los valores de la tabla 1 para una distribucion
logaritmica normal, como es la que se asume para los
valores de exposicion al ruido.

k
Nivel de
confianza Intervalo bilateral Intervalo
simétrico unilateral
90 1,645 1,2816
95 1,96 1,645
95.45 2 -
97.5 - 1,96

Tabla 1. Valores del factor de cobertura, k, para una distribu-
cion normal y en funcién del intervalo

Este es el proceso matematico habitual y adoptado
en la Norma UNE EN ISO 9612:2009, que propone un
intervalo unilateral con un 95% de nivel de confianza.

3. COMPONENTES DE LA INCERTIDUMBRE
DE LA MEDICION DEL RUIDO

La Norma UNE EN ISO 9612:2009 propone tres estrate-
gias de medicion (tareas, puesto de trabajo (funcién) o
jornada completa) de cara a garantizar la representativi-
dad de una medicion de la exposicion al ruido, aportando
también los calculos necesarios para la obtencién de las
correspondientes incertidumbres.

Para cada estrategia de muestreo existe un trata-
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miento matematico diferente de las componentes de la
incertidumbre asociada al resultado. Sin embargo, las
incertidumbres debidas tanto a los instrumentos de me-
dida empleados como a la posicion del micréfono son
comunes a las tres estrategias, tal y como se describe
a continuacion.

Incertidumbre debida a los instrumentos de medida
empleados, u,

En funcién del instrumento de medida utilizado, se aplica-
ra un valor de incertidumbre estandar diferente.

La utilizacion de un sonémetro de clase 1, segun las
especifcaciones de la norma UNE EN 61672-1:2005,
conlleva un menor valor de incertidumbre estandar, al
tratarse de equipos mas precisos y con limites de tole-
rancia menores.

Sin embargo, el empleo de un sonémetro de clase 2,
segun las especifcaciones de la norma UNE EN 61672-
1:2005, o de un dosimetro, que cumpla con la norma
UNE EN 61252/A1:2003, supone aplicar un valor mayor
de incertidumbre estandar.

Los valores a aplicar segin la Norma UNE EN ISO
9612:2009 se recogen en la tabla 2.

Como ya se comento al inicio del presente documento,
para la elaboracion de la Guia Técnica del Real Decreto
286/2006 del INSHT se empled un borrador de la Norma
UNE EN ISO 9612:2009. Dicho borrador incluia valores
inferiores a los reflejados en la tabla 2 para la incertidum-
bre estandar de los instrumentos de medida, tal y como
recoge la citada Guia Técnica.

Tipo de instrumento u,

Sonémetro Clase 1 0,7 dB
Dosimetro personal 1,5dB
Sonémetro Clase 2 1,5dB

Tabla 2. Incertidumbre estandar de los instrumentos

Para el posterior calculo de la incertidumbre expan-
dida, estos valores de incertidumbre estandar debida a
los instrumentos de medida se multiplican por un coef-
ciente de sensibilidad, c. En el caso de las estrategias
de muestreo basadas en el puesto de trabajo (funcion)
y en la jornada completa, este coefciente tiene un valor
de 1. En el caso de la estrategia de muestreo basada en
la tarea, requiere de un calculo matematico especifco
gue se desarrolla en la parte Il de esta NTP.

Incertidumbre debida a la posicién del microfono, u,

La Norma UNE EN ISO 9612:2009, basandose en datos
empiricos, considera que la incertidumbre estandar de-
bida a la posicién del micréfono es de 1.0 dB.

Sin embargo, conviene sefialar que la Guia Técnica
refleja diferentes valores para esta incertidumbre estan-
dar, en funcién del instrumento empleado y la ubicacion
del trabajador.

Prohibida la reproduccion total o parcial. Reservados todos los derechos
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CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES

En el Anexo Il (Medicién del ruido) del Real Decreto
286/2006, se establece la filosofia en que debe basarse
tanto el planteamiento de las mediciones como la compa-
racion de los resultados que se obtienen a través de ellas,
con los valores de referencia. En esta Nota Técnica de
Prevencidn, que forma un conjunto con las 950 y 952, se
pretende mostrar las posibles estrategias, consideradas
técnicamente aceptables, para la medicion del ruido, el
tratamiento posterior de los resultados y la toma de deci-
siones para cumplir con el citado real decreto. Esta NTP
trata de la planificacion de las mediciones. La bibliografia
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se haincluido al final de la NTP 952.

Vigencia Actualizada Observaciones
VALIDA Complementada por las NTP 950 y 952. Junto con las
NTP 950y 952 sustituyen a la NTP 270

1. ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE
TRABAJO CON EXPOSICION AL RUIDO

El desconocimiento de las caracteristicas de las exposi-
ciones, es decir, de las condiciones de trabajo en lo que
respecta a la exposicion al ruido es una de las fuentes
de incertidumbre mas importantes. Se trata asimismo de
una fuente de incertidumbre no evaluable o medible por lo
que su control y minimizacion son muy importantes. Por
todo ello, es imprescindible un analisis previo de dichas
condiciones en el que debera participar activamente la
empresa en cuestion, tanto los mandos como los trabaja-
dores expuestos, en estrecha colaboracién con el técnico
de prevencion.

La figura 1 muestra el diagrama de lujo de la metodo-
logia global aqui descrita.

El objetivo basico de esta metodologia es prepararun
plan de mediciéon que permita obtener una evaluacion
representativa y fiable de la exposicion.

En primer lugar, conviene realizar un andlisis de las
condiciones de trabajo lo mas exhaustivo posible, estu-
diando las caracteristicas de la empresa. El técnico de
prevencién debera, asimismo, contrastar los datos apor-
tados con las siguientes fuentes de informacion:

t  Observaciones propias de las condiciones

existentes.

t Entrevistas con los mandos y los trabajadores
expuestos.

t Si existe una evaluacion de la exposicion al ruido pre-
via, es importante su consulta.

t En algunos casos, incluso resultara conveniente el rea-
lizar medidas puntuales “exploratorias”, sobre todo en
el caso de situaciones en cierto modo desconocidas.

Con todo ello, el técnico de prevencion debe:

1. Delimitar en qué areas de trabajo debera llevarse a

cabo la evaluacion de la exposicion al ruido.




2. Sobre qué puestos de trabajo o trabajadores
debera realizarse la evaluacién y si existe la
posibilidad de constituir Grupos de exposicion
homogénea (en ade-lante GEH).

3. Tener en cuenta si existe la posibilidad de que
ocurran episodios de ruido significativos en la jornada
detrabajo.

2.GRUPOS DE EXPOSICION
HOMOGENEA(GEH)

Un Grupo de exposicion homogénea (GEH) es un
grupode trabajadores asignados a puestos de trabajo o
tareassimilares que estan expuestos de forma analoga
a fuen- tes de ruido semejantes. La definicion de un
GEH requie-re del criterio profesional de un técnico de
prevencion en base a la informacion recabada con
anterioridad.

Los GEH pueden constituirse siguiendo diferentes
criterios: en funcion del puesto de trabajo, de la tarea
a desarrollar, del area de trabajo o incluso segun el
proce- so productivo. Su constitucion permite
muestrear sobre un namero representativo de
trabajadores de exposicion similar. Sin embargo, se
trata de un proceso complejo yaque, por un lado, GEH
demasiado grandes supondran ex- posiciones no del
todo homogéneas y, por otro lado, GEH demasiado
pequefios conllevaran un mayor esfuerzo de medicion.
Un GEH puede estar constituido por un solo
trabajador, si su exposicion es muy especifica.

3.ESTUDIO DE UNA JORNADA DE
TRABAJO NOMINAL

Con el objetivo de obtener una vision general y una
com- prension global de todos los factores que van a
inluiren
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Datos generales de la empresa.
Organigrama, departamentos, puestos
de trabajo, lineas de produccion.

Datos de produccion.

Posibles sucesos acusticos importantes.
Posibles mediciones aculsticas previas.

Defnicién de grupos de

exposicion homogénea, Estudio de una jornada

de trabajo nominal

si procede.
l |
Seleccion de la estrategia
de medicion
I
- - -
Basada en Basada en el puesto Jornada
la tarea de trabajo (funcién) completa
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Desarrollo del plan de medicion

!

Célculo y evaluacion de la
incertidumbre

+

Validacién de los resultados

v

Informe de la mediciéon

Figura 1. Metodologia de actuacion para la medicion del  ruido

la exposicion al ruido, conviene determinar una jornada

de trabajo nominal, contemplando los siguientes aspec-

tos de la misma:

t Tareas que se realizan, incluyendo sus caracteristicas
y su duracion, y variaciones entre las diferentes tareas.

t Principales fuentes de ruido y areas de trabajo mas
ruidosas.

t Patrén de trabajo y episodios de ruido signifcativos
gue puedan influir en el nivel de ruido.

t NUmero y duracién de posibles descansos, reuniones,
etc. y su inclusién o no dentro de la jornada de trabajo
habitual.

Esta jornada de trabajo nominal sera objeto de la me-

dicién para determinar la exposicion al ruido, pudiendo

tratarse de la jornada en la que se prevea una exposicion
mayor. En aquellos casos en los que el trabajo varie no-
tablemente de una jornada a otra, puede ser necesario el

utilizar el promedio semanal, defnido en el Real Decreto
286/2006.

4. SELECCION DE LA ESTRATEGIA DE
MEDICION

Las tres estrategias de medicién desarrolladas para la
determinacion de la exposicion al ruido en el trabajo son:

a) Basada en la tarea: el trabajo a realizar en la jornada la-
boral se subdivide en un determinado nimero de tareas
representativas que son medidas independientemente.

b) Basada en el puesto de trabajo (funcién): la medicion
se realiza sobre trabajadores que desarrollan diferen-
tes tareas en su puesto de trabajo, dificilmente subdi-
visibles y, por lo general, en el marco de un GEH.

c¢) Jornada completa: la medicién se lleva a cabo a lo
largo de toda la jornada laboral.

La seleccion de la estrategia de medicion mas apropiada
va a depender de muchos factores tales como el objeto
de la medicion, la complejidad de las condiciones de tra-
bajo, el nimero de trabajadores expuestos, la duracion de
la exposicion a lo largo de la jornada de trabajo, e incluso
del tiempo disponible por el técnico de prevencién para
la medicion en si misma y para el posterior analisis de
los resultados.

Asimismo, la seleccion se basara en el conocimiento
previo de la exposicion al ruido de que se disponga. Cada
una de las estrategias presenta diferentes peculiaridades
que la hacen mas o menos apropiada para cada situacion
y que se desarrollan en los siguientes apartados.

5.ESTRATEGIA BASADA EN LATAREA

La jornada de trabajo nominal estudiada debe poder divi-
dirse en tareas u operaciones diferentes y concretas, de
manera que durante la realizacién de cada una de ellas el
trabajador tenga una exposicion al ruido similar, es decir,

que se obtengan valores de L seqr homogéneos.

Ejemplos de aplicacion:

t Taller de corte de piezas y posterior soldadura de las
mismas.
t Cadena de montaje de la industria del automavil.

Las claves del enfoque por tareas son las siguientes:

t Amplio y profundo conocimiento de las condiciones
de trabajo.

t Teneren cuentalos posibles episodios de exposicion a
ruidosignifcativosy asegurarse de que estanincluidos
en las tareas defnidas y en los periodos de medicion.

t La estimacion de la duracién de la tarea es funda-
mental y es un factor de incertidumbre a calcular
posteriormente.

t Tiempos de medicién cortos, menor esfuerzo de me-
dicion que las otras estrategias.

Cuando resulta aplicable, esta estrategia aporta una va-
liosa informacién sobre las contribuciones de las dife-
rentes tareas u operaciones al nivel de exposicion diario
global. Esto supone una gran ventaja si el objetivo es
priorizar actuaciones preventivas en el marco de un pro-
grama de control de la exposicion al ruido.

Asimismo, esta estrategia permite la posibilidad de
calcular el nivel de exposicion al ruido de jornadas de
trabajo diferentes a aquéllas en las que se han llevado
a cabo las mediciones propiamente dichas, en funcion
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de la distribucién y la duracion de las tareas defnidas
y medidas.

Duracion de la tarea

La duracion de la tarea puede ser estimada a partir de la
informacién obtenida de los trabajadores y demas per-
sonal entrevistado o bien puede medirse tras repetidas
observaciones.

Se calculara entonces la media aritmética, ﬁ de ladu-
racion de cada tarea m a partir de los J valores obtenidos,
T aplicando la siguiente ecuacion:

=117, @
i
j=1

La suma de las duraciones de las diferentes tareas,

T, se correspondera con la duracién de la jornada de
trabajo nominal, T, , segln la ecuacion:
M
T.=1T, @
m=1

donde T, es la duracion media de la tarea my M es el
namero total de tareas identifcadas.

Obtencion de L, , en la estrategia basada en la
tarea

Para cada tarea, m, se medira el L, .. = correspondiente.
La duraciéon de cada medicion se prolongara lo su-
fciente como para que sea ésta representativa de la
exposicion al ruido durante el desarrollo de la tarea en
cuestion.
En este sentido, se deben seguir las siguientes
indicaciones:

t Si la tarea dura menos de 5 minutos, la duracién de
cada medicién sera equivalente a la duracion de la
tarea.

t Paratareas de mas de 5 minutos, la medicion

durard,
al menos, 5 minutos.

t  Si el ruido es ciclico a lo largo de la tarea, cada

me-
dida debe cubrir, al menos, 3 ciclos bien defnidos. Si
la duracién de 3 ciclos defnidos es menor de 5 mi-
nutos, cada medida debe durar, al menos, 5 minutos.
La duracion de cada medicién debe corresponderse
siempre con la duracién de un determinado ndmero
de ciclos enteros.

t  También puede optarse por tiempos de medicion

me-
nores en los casos en los que el nivel de ruido sea
constante o bien la tarea contribuya muy poco al nivel
de exposicion global®.

En cuanto al nimero de mediciones a realizar, la norma

considera que deben llevarse a cabo, al menos, 3 medi-

das. Atendiendo a los resultados de estas 3 mediciones,
si los valores diferen en 3 dB 0 mas se debera:

a) Llevar a cabo 3 o mas mediciones de la tarea,

b) o bien revisar la defnicion de las tareas y subdividir en
tareas mas sencillas,

) o bien repetir las medidas pero con mayores tiempos
de medicion.

Con ello lo que se pretende es reducir la incertidumbre

asociada.

1. A titulo orientativo, el NORDTEST METHOD (ver referencia
bibliograica al inal de la parte Il de esta NTP) considera que

Ejemplo: Un trabajador realiza dos tareas Ay B bien dei -
nidas a lo largo de su jornada laboral de 8h, con una pau-
sa de 30 minutos. La tarea A se realiza durante 5 h. Se
trata de una tarea ciclica, cuyos ciclos duran 6 minutos.
La tarea B no es ciclica y se lleva a cabo durante 2,5 h.

¢qué tiempos de medicion se deberian emplear?

Para la tarea A se tienen que cubrir al menos 3 ciclos
en la medicién, es decir, la duracién minima de la medida
seria de 18 minutos. Y se deben realizar 3 mediciones
de dichaduracién.

Para la tarea B se llevaran a cabo 3 mediciones de al
menos 5 minutos.

A continuacion, se calcula el L,, ., correspondiente a
cada tarea mediante la siguiente ecuacion:

10|grl | ldJy]xLAEQ»T‘mll
¥ I I9B(A) @)

i=1

LAeq,T,m =

donde L., €s €l nivel de presion sonora continuo equi-
valente obtenido en cada medicién y | es el nimero total
de mediciones de la tarea llevadas a cabo.

A partir de aqui, para calcular el nivel de exposicion
diario equivalente global, L,,, ,, hay dos opciones:

1. Por un lado, puede calcularse el nivel de exposicién

diario equivalente para cada tarea m, L, , . mediante
la siguiente expresion (5):
1
101g —|dB(A) ®)

Aeq,d,m Aeq,T,m
L =L +

l¢J

Y a continuacion, calcularse el nivel de exposicion dia-
rio equivalente global, L,,, ., mediante la ecuacion (6):
M

LAeq,d =101gT 1QP X reaam dB (A) (6)

|m=1

donde M es el n° total de tareas.

2. O bien, obtener directamente el nivel de exposicion
diario equivglente global, L, a partir de los L.,
correspondientes a cada tarea, calculados segun
ecuacion (4), mediante la expresion matematica (7) a
continuacion:

P (TN PP
Lreas =101g] % AP gAY (7)
si el nivel de presion sonora es inferior en 10dB al valor de



Im=1A o J

donde T, es el tiempo de referencia, en este caso siem-
pre 8 horas.

Célculo de la incertidumbre de la medicion para la
estrategia basada en la tarea

referencia su contribucién es minima

Teniendo en cuenta lo recogido en la parte | de esta NTP
la incertidumbre combinada estandar para el nivel de ex-
posicion diario u(L,,,,) se calcula a partir de las distintas
contribuciones cu, de las diferentes componentes de in-
certidumbre, segun la siguiente ecuacion (8):

M

( \
u2 (LAeq,d ) :i I [Clza,m(ulza,m + u22,m + u32)+ (Clb,mulb,m)z\]l (8)

m=1
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donde m corresponde a cada tarea definida y M es el

ndmero total de tareas y ademas:

u,,, es laincertidumbre estandar debida al muestreo por
tareas.

Uy, €s la incertidumbre estandar debida al calculo dela
duracion de la tarea.

u, . es la incertidumbre estandar debida al instrumento
de medida empleado.

u, eslaincertidumbre estandar debida ala posicion del
microfono.
CramY Cipm SON los diferentes coeficientes de sensibilidad.

La Norma UNE EN ISO 9612:2009 considera que los
coeficientes de sensibilidad debidos tanto al instrumento
de medida empleado, c,,, como a la posicion del
microfono, ¢, ., son iguales al del muestreo por  tareas,
C,.» de forma que en la formula se ha simplificado y

s6io queda reflejado éste dltimo.

Los valores de u, . y u, son los recogidos en la parte
| de esta NTP.

A continuacion se muestra el calculo para los restantes
parametros de la férmula (8).

Los coeficientes de sensibilidad se calculan segun:

T ,
C — _mloor]x(LAeqT,m LAeq,d) (9)

lam
T

c Ciam (10)
wm= 434X

m

Las incertidumbres estandar se calculan segun:

) ol g T
ula,m \/l (| ) III ( Aeq,T,mi G ) 5 ( )

1

siendo | el nimero total de mediciones de la tarea.

1 rJ 21
33 -1 |,-|=1(T”"J' -T.) |

siendo J el nimero total de observaciones de la duracién
de la tarea.

Asimismo, cuando se trate de rangos de tiempo, es
posible aproximar la incertidumbre estandar debida a la
duracién de la tarea mediante la férmula:

Upm = 12)

U = 0,5X (T = T ) 13)

Por dltimo, la incertidumbre expandida se calcularia
segun lo recogido en la parte | de esta NTP.

6.ESTRATEGIA BASADA EN EL PUESTO DE
TRABAJO (FUNCION)

Esta estrategia es util cuando no es sencillo describir el
patrén de trabajo y dividirlo en tareas bien definidas. Tam-
bién se aplica cuando no resulta practico llevar a cabo
un andlisis de las condiciones de trabajo muy detallado
y, por lo tanto, no es necesario un conocimiento de las
mismas tan exhaustivo como ocurria en el caso de la
estrategia por tareas.

Se realizan mediciones aleatorias entre los diferentes
trabajadores que ocupan puestos de trabajo equivalentes
0 de exposiciones al ruido muy similares, por lo general,
en el marco de un GEH.

La Norma UNE EN ISO 9612:2009 no recomienda el
empleo de esta estrategia cuando el trabajo consta de
un pequefio numero de tareas muy ruidosas.

El desarrollo de esta estrategia conlleva un mayor tiem-
po de medicién pero el resultado final suele presentar una
incertidumbre menor.

Ejemplos de aplicacion:

t Linea de emblistado, encajado y empaquetado de una
industria farmacéutica.

t Linea de plegado/tren de acabados de una imprenta.

Al igual que en el caso de la estrategia basada en la

tarea, es imprescindible no descuidar los posibles epi-

sodios de elevada exposicion al ruido durante el tiempo

de medicion.

Ambas estrategias - la basada en la tarea y la basa-
da en el puesto de trabajo (funcién) — no son excluyen-
tes y puede haber casos en los que puedan aplicarse
ambas, con resultados igualmente representativos de la
exposicion.

Plan de medicion en la estrategia basada en el
puesto de trabajo (funcion)

Una vez identificados los puestos de trabajo a evaluar,
deben definirse los GEH que correspondan.

En funcién del nimero de trabajadores que constituyan
de cada GEH, existe una duracién minima de la duracion
de la medicion, a distribuir entre los miembros de dicho
GEH. La tabla 1 muestra el célculo a realizar.

Numero de Duraciéon minima acumulada
trabajadores del GEH de la medicion a distribuir
n entre los miembros del GEH
ng<5 5h
5<n,=<15 5h + (n;—5)x0,5h
15<n, <40 10h + (ng—15) x 0,25 h
ng > 40 17h 6 subdividir el GEH

Tabla 1. Duracién minima del muestreo en funcién del n° de
trabajadores del GEH

A continuacién, teniendo en cuenta que segiin  esta
estrategia, deben realizarse, como minimo, 5 mediciones,
se determina el nimero de medidas y la duracién de las
mismas de manera que se cumpla la duracién minima
obtenida de la tabla 1 o bien se supere.

Ejemplo de calculo de duracion de la medicién para un
GEH dado, segun tabla 1:

Se constituye un GEH de 15 trabajadores. El plan de

medicidn sera como sigue:

t La duracion minima acumulada de la medicion es de
10 h, segun la tabla 1

t  Se decide realizar 5 mediciones de 2 h cada una

t Se escogen aleatoriamente 5 trabajadores sobre los
realizar las mediciones del tiempo estipulado y a lo
largo de la jornada de trabajo.

A la vista del ejemplo de calculo de duracién minima acu-

mulada, se aprecia el mayor esfuerzo de medicién que
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supone la estrategia basada en el puesto de trabajo (fun-
cion), frente a la estrategia basada en la tarea. Ademas,
en el computo posterior de la incertidumbre no se con-
templa la componente debida al célculo de la duracion
de la tarea (a menudo muy importante).

Obtencion de L ., en la estrategia basada en el
puesto de trabajo (funcién)

El L, cOrrespondiente a cada puesto de trabajo  de-
finido en el marco de un GEH se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

L  =10lg 1 'i 1@t dBA  (19)
| |
Aeq,Te
’ IN . J
donde L es el nivel de presion sonora continuo equi-

Aeq.Tn . ,
valente obtenido en cada mediciény N es el nimero total

de mediciones del puesto de trabajo llevadas a cabo.

Es importante sefialar que el valor de T, se define
como el correspondiente a la duracién efectiva de la jor-
nada de trabajo y, por lo tanto, NO es el de la duracién de
cada medicién individual realizada sobre los miembros
del GEH, segun los célculos de la tabla 1.

A continuacion, se promedia a 8 horas para obtener el
Laeqe €N €l marco de la estrategia basada en el puesto
de trabajo:

L

Aeq,d Aeq,Te

\
-1 +1OIgﬁ£}dB(A) 1s)
T

0

Célculo de la incertidumbre de la medicion para la
estrategia basada en el puesto de trabajo (funcion)

Teniendo en cuenta lo recogido en la parte | de esta NTP,
la incertidumbre combinada estandar para el nivel de
exposicion diario u(L,,,,) se calcula a partir de las dife-
rentes contribuciones cu, de las diferentes componentes
de incertidumbre, segun la ecuacion (16):

UZ(L ) = Clzuj + C22(u22+ uz) (16)

Aeqd

El valor del factor c,u, es funcién del nimero de me-
diciones, N, llevadas a cabo durante el muestreo y del
valor de la componente de incertidumbre u, asociada a
los valores de L, ;, obtenidos.

De esta manera, el valor de u, se calcula segun la
formula (17):

1 rg -
u, = I I (L/_\‘equ‘n — Laeqr )2:} 17)
(N-DI J
donde:
L seqrn €S €l nivel de presion sonora continuo equivalente

obtenido en cada medicion.
N es el numero total de mediciones del puesto de
trabajo llevadas a cabo.
es la media aritmética de las N muestras de nivel
de presion sonora equivalente realizadas.

LAeq.T

Cabe destacar que este valor de u, solo se calcula para

utilizarlo como entrada en la tabla 3 2, junto con el valor
de N, y obtener el valor del factor c,u,.

De cara a una validacion de los datos obtenidos, al
igual que en el caso de la estrategia por tareas, la norma
establece que si el factor c,u, obtenido de la tabla 3 es
superior a 3,5 dB (resaltados en negrita) se debe revisar
el plan de medicion disefiado y estudiar la posibilidad
bien de modificar los GEH definidos o bien de aumentar
el nimero de mediciones, N, con objeto de reducir la
incertidumbre.

Los coeficientes de sensibilidad c, y c, debidos, res-
pectivamente al instrumento empleado y a la posicion del
micréfono valen ambos la unidad. Por su parte, los valo-
res de u,y u,son los recogidos en la parte | de esta NTP.

sefiih It drith eartid yaraes expandidarse  calcularia

7.ESTRATEGIA BASADA EN LA JORNADA
COMPLETA

Esta estrategia cubre la jornada de trabajo por entero,
incluyendo tanto exposiciones elevadas al ruido como
periodos de menor nivel o “silenciosos”.

La estrategia basada en la jornada completa resulta
atil cuando no es sencillo o practico el describir o “di-
seccionar” el patron de trabajo, al igual que ocurria en
el caso de la estrategia basada en el puesto de trabajo.
Por ello, requiere un menor esfuerzo de analisis de las
condiciones de trabajo pero, a cambio, supone mayor

esfuerzo de tiempo de medicion. L
Se recomienda especialmente cuando la exposicion
al ruido se desconoce en mayor o menor grado, 0 bien

es impredecible o excesivamente compleja. Se emplea
también cuando quieren cubrirse todas las contribucio-
nes a la exposicién al ruido con total seguridad. Sin
embargo, precisamente por este motivo, hay un mayor
riesgo de registrar contribuciones falsas (impactos en
el micréfono, interferencias deliberadas o no, etc). Para
minimizar este riesgo, conviene observar al trabajador
durante el desarrollo de la medicién, en la medida de lo
posible, o bien preguntarle a la finalizacion de la jornada
por las tareas desarrolladas y/o las ubicaciones en las
que ha trabajado.

Los instrumentos mas cominmente empleados en esta
estrategia son los dosimetros. Se recomienda ademas el
empleo de instrumentos de medicion personal dotados

con registro temporal de la exposicion, con el objeto de
repasar dicho historial con el trabajador al final del turno
y confirmar la actividad laboral desarrollada por éste. De
estaforma, ademas, podran eliminarse contribucionesirre-
levantes e incluso detectar las tareas de mayor exposicion.
Asimismo, es recomendable la realizacion de entre-
vistas con los trabajadores y los supervisores e incluso
la realizacién de mediciones puntuales para verificar los
niveles de exposicion al ruido registrados por los dosime-
tros, todo ello con el objetivo de confirmar, en la medida
de lo posible, la validez de las mediciones. También se
contempla la posibilidad de medir determinadas tareas
con objeto de contrastar los datos obtenidos, siguiendo
la estrategia correspondiente del apartado 3 del presente
documento.

2. En Abril de 2011 se publicé un erratum de la Norma UNE
EN ISO 9612:2009 consistente en un archivo Excel que permite
calcular la incertidumbre de medida del ruido y que aporta
este factor c,*u, sin necesidad de recurrir a la tabla 3 aqui
reproducida.
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. Incertidumbre estandar u
0,5 1 15 2 2,5 8 8.3 4 4,5 5 585 6

& 0,6 1,6 31 52 8,0 11,5 15,7 20,6 26,1 32,2 39,0 46,5
4 0,4 0,9 1,6 2,5 3,6 5,0 6,7 8,6 10,9 13,4 16,1 19,2
© 0,3 0,7 1,2 1,7 2,4 3,3 4,4 5,6 6,9 8,5 10,2 12,1
6 0,3 0,6 0,9 14 1,9 2,6 83 4,2 52 6,3 7,6 8,9
7 0,2 0,5 0,8 1,2 1,6 2,2 2,8 8IS 4,3 51 6,1 7,2
8 0,2 0,5 0,7 11 1,4 1,9 2,4 3,0 3,6 4,4 5,2 6,1
9 0,2 0,4 0,7 1,0 1,3 1,7 2,1 2,6 3,2 &9 4,6 54
10 0,2 0,4 0,6 0,9 1,2 15 1,9 2,4 2,9 85 4,1 4,8
12 0,2 0,3 0,5 0,8 1,0 1L 1,7 2,0 2,5 2,9 S5 4,0
14 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,2 15 18 2,2 2,6 3,0 55
16 0,1 0,3 0,5 0,6 0,8 11 1L 1,6 2,0 28 2,7 82
18 0,1 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 15 1,8 2,1 2,5 2,9
20 0,1 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9 11 14 1,7 2,0 23 2,6
25 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 14 1,7 2,0 23
30 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,9 11 18 15 1,7 2,0

Tabla 3. Valores (en dB) del factor c,u,.

ESTRATEGIA DE MEDICION
PATRON DE TRABAJO SR ENE el_ Basada en la jornada
Basada en la tarea puesto de trabajo
» completa
(funcion)

Puestofjo I%rr(]ea sencilla o Unica opera- RECOMENDADA ’ )
Puestofjo I;r:::omp'eja 0 vaias i RECOMENDADA APLICABLE APLICABLE
Puesto movil | - awon de trabajo defnido y con RECOMENDADA APLICABLE APLICABLE

pocas tareas

Trabajo defnido con muchas ta-
Puesto movil reas 0 con un patrén de trabajo APLICABLE APLICABLE RECOMENDADA

complejo
Puesto movil Patrén de trabajo impredecible - APLICABLE RECOMENDADA
Puesto fio o Tarea compuesta de muchas
moévil ! operaciones cuya duracion es - RECOMENDADA APLICABLE

impredecible
Pl{esto fioo Sin tareas :?ls[gnadas, trabaj_o ) RECOMENDADA APLICABLE
movil con unos objetivos a conseguir

Tabla 4. Seleccién de la estrategia de medicion segun el patron de

Obtencionde L 4
jornada completa

en la estrategia basada en la

Deben realizarse tres mediciones en tres jornadas de
trabajo representativas de la exposicion al ruido. Aun-
que, siempre que sea posible, debe cubrirse la jornada
completa de trabajo, hay ocasiones en las que esto no
es posible. En esos casos, se medira la mayor parte de
la jornada que sea factible, asegurandose de cubrir todos
los periodos de exposicion signifcativa.

Si los resultados de las tres jornadas medidas diferen
en 3 dB o mas, deberan medirse, al menos, dos jornadas
mas.

trabajo

Se empleara la ecuacion (14) para calcular la “media
energética” de los diferentes L, ; registrados y poste-
riormente, mediante la ecuacion (15) se obtiene el L, .
Célculo de la incertidumbre de la medicion para la
estrategia basada en la jornada completa

El procedimiento es el mismo que el descrito para el caso
de la estrategia basada en el puesto de trabajo.

En primer lugar, se calculara el valor de u, mediante
la ecuacion (17). Con el valor asi calculado y con el nu-
mero, N, de mediciones realizadas, se obtendra el va-
lor del factor c,u, mediante el empleo de la tabla 3. Por



m 7

Notas Técnicas de Prevencion

ultimo, se empleara la ecuacién (16) para el céalculo de
la incertidumbre estandar y posteriormente, mediante la
multiplicacion por el factor de conianza que se considere,
se obtendria el valor de la incertidumbre expandida, U.

8. OBSERVACIONES ADICIONALES

Existe la posibilidad de emplear mas de una estrategia de
medicién en alguna ocasion. Pueden ocurrir casos en los
que durante las jornadas en las que se llevan a cabo las

mediciones, bien siguiendo la estrategia basada en la jor-
nada completa o la basada en la tarea, no se desarrollen
algunas tareas que pueden contribuir significativamente
a la exposicion a ruido. En ese caso, se requeriran medi-
ciones adicionales de dichas tareas.

También es posible que determinados trabajadores de-
sarrollen su jornada laboral de manera desigual y durante
la mafiana se les aplique una estrategia para el calculo de

su exposicion y durante la tarde otra estrategia diferente.

La tabla 4 recoge una guia para la seleccion de la
estrategia de medicion en funcion del patrén de trabajo.

Prohibida la reproduccion total o parcial. Reservados todos los derechos

FD-2960
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CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES

En el Anexo Il (Medicion del ruido) del Real Decreto
286/2006, se establece la filosofia en que debe basarse
tanto el planteamiento de las mediciones como la compa-
racion de los resultados que se obtienen a través de ellas,
con los valores de referencia. En esta Nota Técnica de
Prevencion, que forma un conjunto con las 950 y 951, se
pretende mostrar las posibles estrategias, consideradas
técnicamente aceptables, para la medicion del ruido, el
tratamiento posterior de los resultados y la toma de deci-
siones para cumplir con el citado real decreto. &O Fsta
/51 TF NVFTUSBO DBTPT QSADUJDPT Z TF JODMVZF la  biblio-

DE TRABAJO

HSBGIB DPSSFTQPOEJFOUF Bl EPDVNFOUP DPNQMFUP.

Vigencia Actualizada Observaciones
VALIDA Complementada por las NTP 950 y 951. Junto con las
NTP 950y 951sustituyen a la NTP 270

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

El decibelio es la unidad adimensional empleada para
medir niveles de presion acustica. Es el logaritmo decimal
de la razén entre el valor eficaz de la presion acustica
medida y una presion acustica de referencia, expresadas
ambas en Pascales. Se trata por tanto de una unidad
(decibelio) que fluctia en una escala logaritmica con una
amplitud de rango de 0 a 140 frente a otra (Pascal) que
varia en una escala aritmética normal con una amplitud
muchisimo mayor, cuyo rango va de 20 a 200.000.000.

Debido a la diferencia de escalas entre ambos para-
metros, pequefias diferencias en la medicion de un ruido
expresadas en decibelios, representan un importante au-
mento de la energia asociada a ese ruido. Pero al mismo
tiempo, esa diferencia en la amplitud de ambas escalas
supone que las variaciones en decibelios expresadas
a nivel de decimales se corresponden con variaciones
poco significativas en la presiéon acustica.

Por ello, mientras en los calculos de decibelios se pu-
ede emplear un decimal, al expresar el resultado final en
las mediciones de ruido conviene redondear al niumero
entero que corresponda.

Lo mismo ocurre en lo referente a la expresion de la in-
certidumbre asociada. No obstante, en los ejemplos de la
presente NTP se ha optado por mantener un decimal para
hacer notar las ligeras variaciones entre la aplicacion de
los diferentes factores de cobertura, k.

En lo que respecta a la valoracién de los resultados,
una vez calculado el nivel de exposicion diario equiva-
lente y el intervalo de incertidumbre asociado se debe
comparar el resultado con los valores de referencia. La
Norma UNE EN I1SO 9612:2009 so6lo considera un interva-
lo de confianza unilateral, de manera que lo que compara
con el valor de referencia es la suma L, , + U.

Sinembargo, laGuiaTécnicadel Real Decreto 286/2006
asume un intervalo de confianza bilateral, de forma que se
compara el valor de referencia con el intervalo compren-

didoentreL,,,,-UyL,,,+U. Eneste caso, puede darse




la situacion contemplada en el Anexo Il del Real
Decreto 286/2006, en la que el valor de referencia se
sitia dentro del intervalo de incertidumbre, esto es
entre los valores
Lpeqa™ UY Lyge+ U. Se puede optar entonces bien por
suponer que se supera dicho valor de referencia o bien
por incrementar el nimero de medidas y/o su duracion
con el objetivo de reducir el intervalo de incertidumbre.
Esta filosofia queda resumida en latabla 1, extraida
del Apéndice 5 de la Guia Técnica del Real Decreto
286/2006.

No se puede extraer una
conclusién respecto a la
superacion del valor de
referencia. Debe repetir-
se o ampliarse el mues-
SiL -UsL_sL + U | treo y conseguir mayor
o o precision.

Se puede optar, a efectos
de prevencion, por consi-
derar que se sobrepasa el
valor de referencia, L

SiL +USL No se sobrepasa el valor

Aeqid el de referencia
. Se sobrepasa el valor de
SiL,...,—U>L_ .p
Aeq. e referencia

Tabla 1. Intérvalos de decision

Es importante sefialar en este punto que el intervalo
bila- teral es el adecuado para conocer y expresar el
valor de la exposicién a ruido. Sin embargo, para la
comparacion con los valores de referencia, resulta mas
practico em- plear el intervalo unilateral superior, que
para el mismo valor de coeficiente k, aporta un mayor
nivel de confianza. En los ejemplos de esta parte Il de
la NTP se reflejan ambos para dejar constancia de las
diferencias que pue-

de llegar a haber.
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2. EJEMPLO DE CALCULO DE
LA INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION DE
RUIDO EN LA ESTRATEGIA BASADA EN
LATAREA

Se desea valorar la exposicion a ruido en un puesto de
trabajo de recuperacion de vidrio en el que se realizan
las siguientes operaciones:

t transporte con traspalé del material de vidrio

t descarga en tolva de molino con polipasto

t  control del molino de triturar

t descargar molienda en container

Se puede optar por preguntar el tiempo de duracion de
cada tarea pero para mayor seguridad, en esta ocasiéon
se mide el tiempo de duracién de las operaciones que se
indica en la tabla 2.

TAREA Tiempo (minutos)
Transporte con traspalé 10 9 9
Descarga en tolva 7 10 9
Control del molino 30 31 30

Descargar molienda en
container

Tabla 2. Tiempo de duracién de las tareas

Los trabajadores que ocupan el puesto a estudiar rea-
lizan el trabajo en tres turnos durante 8 horas por turno
con 30 minutos de descanso, donde el nivel de presion
sonora es menor de 72 dBA.

Se calcula que en cada turno realizan 7 ciclos comple-
tos del conjunto total de las cuatro tareas identificadas,
repitiéndose tras la descarga el transporte con los trans-
palé vacios. De este modo, las duraciones totales de las
tareas serian las que se indican en la tabla 3.

TAREA Tiempo (horas)
Transporte con traspalé 2,33 2,10 2,10
Descarga en tolva 0,82 1,17 1,05
Control del molino 3,50 3,50 3,62

Descargar molienda en

: 0,58 0,82 0,72
container

Tabla 3. Tiempo acumulado de duracion de las tareas

Se decide realizar mediciones del L, ; durante las
distintas operaciones, diferenciando bien entre ellas para
conocer la aportacion de las diferentes fuentes de ruido,
con dosimetros personales y se obtienen los resultados
indicados en la tabla 4.

TAREA L, (dBA)
eq, T
Transporte con traspalé 79,0 81,9 80,2
Descarga en tolva 90,6 92,2 90,0
Control del molino 85,8 86,2 85,0
Descs_argar molienda en 854 80.2 79,5
container

Tabla 4. Niveles de presién sonora medidos en las tareas

Como la diferencia entre los valores obtenidos al des-
cargar la molienda es demasiado grande se hacen otras
tres mediciones aumentando un poco la duracién de cada
una. Los resultados se indican en la tabla 5.

TAREA Leq. 1 (ABA)
Descgrgar molienda en 801 82.4 80.6
container

Tabla 5. Mediciones adicionales en la tarea de descarga

Calculo de la duracién de la tarea

Se calculan las medias aritméticas, T, de la duracion de
cada tarea a partir de los valores obtenidos (Ecuacion (1)
de la parte Il de esta NTP) (tabla 6).

TAREA T(h)
Transporte con traspalé 2,2
Descarga en tolva 1,0
Control del molino 3,5
Descargar molienda en container 0,7

Tabla 6. Duracion media acumulada de cada tarea

Célculo de los niveles de exposicion equivalentes y
diarios de cada tarea en dB(A)

(Ecuaciones (4) y (5) de la parte Il de esta NTP) (tabla7).

TAREA AeqT Aeq.d
Transporte con traspalé 80,5 74,9
Descarga en tolva 91,0 82,1
Control del molino 85,7 82,2
Descargar molienda en container 81,9 71,3

Tabla 7. Niveles de presion sonora medios por tarea

Célculo del nivel de exposicion diario de la jornada
habitual

(Ecuacion (6) de la parte 1l de esta NTP)

ElIL obtenido es de 86 dB(A)

Aeq,d

Calculo de la incertidumbre asociada al nivel de
exposicion diario obtenido

El calculo de los coeicientes de sensibilidad se realiza
segun las ecuaciones (9) y (10) de la parte Il de esta NTP,
los coeficientes de sensibilidad debidos al muestreo por
tareas, ¢, y al célculo de la duracion de la tarea, Cip
para cada una de las cuatro tareas identificadas son los
indicados en la tabla 8.

El célculo de las incertidumbres estandar de cada ta-
rea se efectlia segln las ecuaciones (11) y (12) de la parte
Il de esta NTP, las incertidumbres estandar debidos al
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TAREA c. c,
Transporte con traspalé 0.08 0.17
Descarga en tolva 0.43 1.86
Control del molino 0.44 0.55
Descargar molienda en container 0.04 0.23

Tabla 8. Coeicientes de ponderacion C,, y C,, por tarea

muestreo por tareas, u, .,y al calculo de la duracion de la

tarea, U, , para cada una de las tres tareas identiicadas
se indican en la tabla 9.

TAREA u. u,
Transporte con traspalé 0,85 0,08
Descarga en tolva 0,66 0,10
Control del molino 0.35 0.04
Descargar molienda en container 0.93 0.07

Tabla 9. Incertidumbre estandar u,, y u,, por tarea

Segun la parte | de esta NTP, los valores de la incerti-
dumbre combinada estandar debidas al instrumento de
medida empleado, u,, y a la posicién del micréfono, u,,
en este caso serfan: u,= 1,5y u,= 1.

Segun la ecuacion (8) de la NTP 951 la incertidumbre
combinada estandar, u, seria la indicada en la tabla 10.

Resultandou?=144yu=1,2

Célculo de la incertidumbre expandida, U

La Norma UNE EN ISO 9612:2009 aplica un factor de
cobertura, k, para un intervalo unilateral de manera que,
considerando un nivel de conianza del 95%, quedaria:

L, ,+U=86+2,0dB(A)

‘Aeq,d

Si aplicamos un factor de cobertura, k, para un interva-
lo bilateral simétrico, considerando un nivel de conianza

del 95%, quedaria:

L, ,+U=86+23dB(A)

‘Aeq,d

Al comparar con los valores de referencia del Real
Decreto 286/2006, en el primer caso el nivel de exposi-
cion diario equivalente es menor o igual que 88dB(A) en
el 95% de los casos, de manera que se supera el nivel
superior de exposicion, sin lugar a dudas.

En el segundo caso, tendriamos un nivel de exposicion
diario equivalente que oscilaria entre los valores de 83,7
y de 88,3 dB(A). Siguiendo con la ilosofia de la Guia Téc-
nica, a efectos de prevencion, se optaria por considerar
gue se supera el nivel superior de exposicion.

3.EJEMPLO DE CALCULO DE LA
INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION DE
RUIDO EN LA ESTRATEGIA BASADA
EN EL PUESTO DE TRABAJO (FUNCION)

Se trata de una pequefia empresa de artes graicas con

varios equipos de impresién offset en una misma nave.
Los 5 trabajadores son considerados como un Grupo de
Exposicion Homogénea, desarrollando todos ello su tra-
bajo en diferentes puntos de la nave y estando expues-
tos de manera similar a las maquinas en funcionamiento.
Realizan jornadas de 8 horas con media hora de descan-
so en una zona donde el nivel de ruido se estima inferior
a 70 dB(A). Se desea valorar la exposicion al ruido de
los trabajadores.

Segun la Norma UNE EN ISO 9612:2009, la duracion
minima acumulada de la medicién para un GEH de 5 tra-
bajadores es de 5 horas. Por lo tanto el plan de medicion
consiste en medir 1 hora a cada uno de los trabajadores
de la empresa. Se emplean dosimetros personales.

Se obtienen los siguientes valores de nivel de exposi-
cién equivalente indicados en la tabla 11.

Luq r (ABA) ‘85,5 ‘84,8 |86,2 ‘83,9 ‘82,9 |

Tabla 11. Mediciones sobre un GHE

Para el calculo del nivel de exposicion equivalente y
diario del puesto de trabajo en dB(A) se emplean las ecua-
ciones (14)y (15)de laNTP 951), obteniéndose L (dBA)
=848y L, (dBA)=845.

Aeq, Te

Calculo de la incertidumbre asociada al nivel de
exposicion diario obtenido

Segun la ecuacion (17) de la NTP 951, se calcula el valor
de la incertidumbre debida al muestreo basado en el

puesto de trabajo funciéng, u ., _para luego obtener el
valor del factor C *U en la tabla’3'de dicha NTP.
1 1
u, =130
c*u =1
1 1

1. En abril de 2011 se publicé un erratum de la norma UNE EN
ISO 9612:2009 consistente en un archivo Excel que permite
calcular la incertidumbre de medida del ruido y que aporta este
factor c.*u, sin necesidad de recurrir a la tabla 3 de la parte Il de
esta NTP y aproximar. El valor en este caso es de 0,94.

TAREA (u? +u?+u?) c? *(u? +u+u?) c u,
Transporte con traspalé 3,97 0,03 0,01
Descarga en tolva 3,69 0,69 0,19
Control del molino 3,33 0,67 0,02
Descargar molienda en container 4,12 0,01 0,02

Tabla 10. Factores para el célculo de la incertidumbre combinada
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Segun la ecuacion (16) de la NTP 951, se calcula el
valor de la incertidumbre combinada estandar, u, te-
niendo en cuenta que en esta estrategia c,=c,= 1,
obteniéndose:

u’2=4,13 u=2

Para el célculo de la incertidumbre expandida, U la
norma UNE EN ISO 9612:2009 aplica un factor de co-
bertura, k, para un intervalo unilateral de manera que,
considerando un nivel de conianza del 95%, quedaria:

L, ,+U=85+33dB(A)

‘Aeq,d

Si aplicamos un factor de cobertura, k, para un intervalo
bilateral simétrico, considerando un nivel de conianza del
95%, quedaria:

L,.,+U=85+4dB(A)

En el primer caso, al comparar con los valores de re-
ferencia del Real Decreto 286/2006 asumiriamos como

nivel de exposicion diario equivalente muy probable un
valor de 88 dB(A) aproximadamente, de manera que se
supera el nivel superior de exposicion, sin lugar a dudas.

En el segundo caso, el nivel de exposicion diario equiva-
lente oscilaria entre los valores de 81 y 89 dB(A). Siguiendo
con la ilosofia de la Guia, a efectos de prevencion, se
optaria por considerar que se supera el nivel superior de
exposicion.

Aeq,d

4. EJEMPLO DE CALCULO DE LA
INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION DE
RUIDO EN LA ESTRATEGIA BASADA
EN LA JORNADA COMPLETA

Se desea valorar la exposicion al ruido de los trabajado-
res del departamento de mantenimiento de una industria.
Se trata de un equipo de 6 trabajadores que realizan la-
bores a demanda y muy diversas a lo largo de su jornada
laboral. Trabajan en turnos de 8 horas, por las mafianas
y por las tardes.
Tras analizar las condiciones de trabajo se destacan
las siguientes tareas:
t Arreglos en despachos de oicinas de la industria
t  Arreglos con radial en el taller
t Sala de calderas
t  Transporte con carretillas elevadoras
t Mantenimiento de instalaciones (cambio de luminarias,
electricidad, etc)
Se deben muestrear tres jornadas de trabajo diferentes.
Por lo tanto, el plan de medicién consiste en medir a tres
trabajadores: dos en turno de mafiana y uno de tarde
durante 7,5 horas, que es lo que se considera que dura
la jornada efectiva de trabajo. Se emplean dosimetros
personales.
Se obtienen los siguientes valores de nivel de exposi-
cion equivalente:

Luq 1 (ABA) ‘ 83,4 ‘ 81,5 ‘ 78,9 ‘

Como los resultados obtenidos diieren en mas de 3
dB(A) se miden dos jornadas mas, dos trabajadores, uno
en turno de mafana y otro de tarde.

Se obtienen los siguientes valores de nivel de exposi-
cion equivalente:

Lycq r (dBA) | 82,8 ‘ 80,4 |

Célculo del nivel de exposicion equivalente y diario
del puesto de trabajo en dB(A)

(Ecuaciones (14) y (15) de la NTP 951)

Lucq 7o (ABA) 81.7

Lucq o (dBA) 81.4

Célculo de la incertidumbre asociada al nivel de
exposicion diario obtenido

Para el céalculo de la incertidumbre estandar debida al
muestreo basado en la jornada completa se siguen los
mismos pasos que en el caso del muestreo basado en
el puesto de trabajo (funcion). Asi que segun la ecuacion
(17) de la NTP 951, se calcula el valor de la incertidumbre

debida a] muestreo, U 1§)ara I,ue%o obtezner el valor del
factor ¢ *u en latabla’3 de dicha NTP-.
1 1

u, =1,82
c*u ==15
11

Para el célculo de la incertidumbre combinada estan-
dar, segun la ecuacion (16) de la NTP 951, se calcula el
valor de la incertidumbre combinada estandar, u, tenien-
do en cuenta que en esta estrategiac, =c, = 1.

u=2.3

Para el céalculo de la incertidumbre expandida, U, la
norma UNE EN ISO 9612:2009 aplica un factor de co-
bertura, k, para un intervalo unilateral de manera que,
considerando un nivel de conianza del 95%, quedaria:

L., +U=81+3,8dB(A)

'Aeq,d

Si aplicamos un factor de cobertura, k, para un interva-
lo bilateral simétrico, considerando un nivel de conianza
del 95%, quedaria:

L,.,+U=81+45dB(A)

‘Aeq,d

En el primer caso, para comparar con los valores de
referencia del Real Decreto 286/2006 asumiriamos como
nivel de exposicion diario equivalente un valor maximo de
84.8 dB(A), de manera que no se supera el nivel superior
de exposicion. Siguiendo con la ilosofia del Anexo Il del
Real Decreto 286/2006, se optaria tomar mas medidas
para intentar estrechar el intervalo de incertidumbre y asi
quedar por debajo del nivel superior de exposicion con
mayor nivel de seguridad.

En el segundo caso, tendriamos un nivel de exposicion
diario equivalente que oscilaria entre los valores de 76,5
y de 85,5 dB(A). Siguiendo con la ilosofia de la Guia
Técnica, a efectos de prevencion, se optaria tomar mas
medidas para intentar estrechar el intervalo de incerti-
dumbre y asi quedar por debajo del nivel superior de
exposicién con mayor nivel de seguridad.

2. En Abril de 2011 se publicoé un erratum de la Norma UNE
EN ISO 9612:2009 consistente en un archivo Excel que permite
calcular la incertidumbre de medida del ruido y que aporta este
factor c,*u, sin necesidad de recurrir a la tabla 3 de la parte Il de
esta NTP y aproximar. El valor en este caso es de 1,49.
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Ruido: control de la exposicion (I).Programa de
medidas técnicas o0 de organizacion

Noise: exposure control (). Programme of technical or organisational measures
Bruit: contréle de I'exposition (I). Programme de mesures techniques ou organisationnelles

Redactora:
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Licenciada en Ciencias Ambientales

El articulo 4.2 del Real Decreto 286/2006, sobre la pro-
teccién de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido,

obliga a elaborar un programa de medidas técnicas o de

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES

organizacion para reducir la exposicion al ruido cuando se

DE TRABAJO sobrepasen los valores superiores de exposicion que dan
lugar a una accion. En esta NTP se describen las fases
que deberia incluir ese programa y se dan una serie de
pautas para facilitar la aplicacién de cada una de ellas.

Vigencia Actualizada Observaciones
VALIDA

1. INTRODUCCION

Existe en nuestro entorno la idea, firmemente asentada,
de que la tarea de reducir el nivel de ruido en los pues-
tos de trabajo es siempre dificil, cuando no imposible, y
se justifica el uso de protectores auditivos individuales
como Unica solucién, sin necesidad de demostracion
objetiva alguna, dando por hecho que aquella senten-
cia es siempre cierta. Aunque las técnicas operativas
de reduccion de ruido llevan consigo una complejidad
técnica que, a menudo, contrasta con el resultado que
se obtiene, muchos de los factores que incrementan la
exposicion laboral a ruido pueden corregirse mediante
el conocimiento de las fuentes de ruido y las caracteris-
ticas del proceso y del local de trabajo (caracteristicas
de la exposicion).

El estudio previo de las condiciones existentes y la
programacién de las acciones que es posible poner en
practica para reducir la exposicion, constituyen el pro-
grama de medidas técnicas o de organizacién (PMTO)
al que hace referencia el articulo 4.2 del Real Decreto
286/2006. Este programa debe llevarse a cabo de forma
obligatoria y documentarse cuando la exposicién al ruido
en un puesto de trabajo sobrepase los valores superiores
de exposicion que dan lugar a una accion.

Los instrumentos esenciales para la gestion y aplica-
cion del Plan de prevencion de riesgos laborales de una
empresa son la evaluacion de riesgos y la planificacion de
la actividad preventiva. Esta planificacion debe permitir
implantar las medidas pertinentes para evitar o reducir
la exposicion a los riesgos detectados previamente en la
evaluacion. EI PMTO deberia estar integrado en el citado
Plan de Prevenciony, como cualquier planificacion, debe-
ria indicar para cada actividad preventiva que plantee, el
plazo para llevarla a cabo, las personas responsables de
lamismay los recursos humanos y materiales necesarios
para su ejecucion.

De acuerdo con los principios de la accidon preventiva,
sefialados en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de

Riesgos Laborales (LPRL), la solucion prioritaria frente a
una exposicion excesiva a ruido elevado es la eliminacion
de la fuente que causa el riesgo. Si ello no es posible,
0 no es razonablemente practicable, se debe minimizar
la exposicion implantando medidas que antepongan la
proteccion colectiva a la individual. Los PMTO se deben
fundamentar en ese principio, priorizando las medidas de
prevencion y proteccion colectiva para reducir el riesgo
de exposicion al ruido.

2. FASES DEL PROGRAMA

A continuacion se citan las fases principales que deberia
incluir el PMTO (ver figura 1), incluyendo una breve des-
cripcion de cada una de ellas para esclarecer los aspectos
esenciales a considerar en su disefio e implementacion.

Definicién de objetivos

El PMTO pretende eliminar los riesgos derivados de la
exposicion al ruido o reducirlos al nivel mas bajo posible
teniendo en cuenta los avances técnicos y la disponibili-
dad de medidas de control en su origen.

Un programa eficaz, no sélo debe garantizar que tras
su implantacién no se sobrepasaran los valores superio-
res de exposicion que dan lugar a una accion, sino que
ademas, tal y como establece el real decreto, los riesgos
deben quedar reducidos al minimo posible. Para poder
fijar unos objetivos de reduccion realistas, el empresario
debera definir ese minimo teniendo en cuenta las cir-
cunstancias de la exposicion y la complejidad técnica
0 econdmica de las medidas aplicables para eliminar o
disminuir dicha exposicion.

Los objetivos concretos a alcanzar (reduccién de los
niveles de exposicién que se desea obtener una vez se
hayan implementado las medidas planificadas) se esta-
bleceran en base al diagnostico previo de la situacion
(segunda fase del programa).
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Evaluacion de riesgos:
Aplicacion del RD 286/2006

Puestos de trabajo Lhcqa> 85 dB(A)
afectados por el 0 Lpico>137 dB(C)
programa

1. Definicién de objetivos

}

2. Estudioprevio de diagnéstico

Establecer las

prioridades de
actuaciéon

Acciones enla |

fuente de ruido

3.1.Reduccién a través
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . de medidas técnicas 3. Dedisién 3.3.Medidas
Acciones en la | sobrelas — complementarias
transmisién del accionesa alas del
ruido 3.2.Reduccién a fravés emprender programa
’ de organizacion del
frabajo

4. Establecimientale plazosde
Ol actuacion

5. Designaciérde funcionesy
responsabledel disefioy (Y

ejecuciéondel programa 1 &
6. Asignacionde los recursos

'«— necesarioparala ejecucion
del programa

7. Seguimientaontinuode las

actividadeplanificadas 5

A

Re-evaluacién de riesgos:
Aplicacién del RD 286/2006

s2Se han
cumplido los
objetivos?

8. Fin del programe y revision periddica «—Si No—» 8. Modificaciéndel programa

Documentar
lasdiferentes
fasesdel

programa

Figura 1. Diagrama de las fases principales que deberia incluir el programa de medidas técnicas y/o de organizaciéon (PMTO)

Estudio previo de diagndstico Identii cacion de las caracteristicas de la actividad de

la empresa que pueden influir en el ambiente sonoro
En esta fase se pretende reunir toda la informacién ne- de los lugares de trabajo
cesaria para acotar y justificar el conjunto de posibles
soluciones aplicables. La recogida de informacién implica Algunas de las caracteristicas que interesa identificar
realizar un diagndstico previo de la situacion que ayude son la tasa de actividad de la empresa, la variabilidad de
a obtener datos sobre la empresa, el local de trabajo, el las tareas de los trabajadores y de las operaciones que
tipo de exposicion, las fuentes de ruido y los trabadores conforman esas tareas, el funcionamiento de las instala-
afectados. Esta fase deberia comprender los siguientes ciones ruidosas, etc.
puntos: La identificacion de estas caracteristicas es esencial
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para detectar las situaciones que seran objeto de una re-
duccioén del ruido de forma prioritaria (las mas frecuentes,
las mas ruidosas, etc.).

En esta primera identiicacion deberian participar per-
sonas que conozcan los procesos de trabajo, incluyendo
a los trabajadores afectados o a los representantes de
los trabajadores.

Evaluacioén de las exposiciones

Es importante identiicar a los trabajadores mas expues-
tos y estimar su nivel de exposicion. No siempre sera
necesaria una medicion precisa del nivel de exposicion
diario equivalente (L,,, ) 0 del nivel de pico (L), ya que
en esta fase el objetivo es simplemente identiicar el pro-
blema, para lo cual bastara con realizar mediciones del
ruido ambiental (nivel en el puesto de trabajo expresado
en LAeq‘T).

Las mediciones deberan realizarse en los lugares y
tareas considerados como representativos del problema,
y deberan permitir:

t Localizar los puestos de trabajo problematicos, que
requeriran un tratamiento posterior

t Jerarquizar las diferentes situaciones a tratar para po-
der establecer la prioridad de las acciones

t Determinar de forma aproximada el niumero de deci-
belios que se desea reducir, de forma que se puedan
dimensionar las soluciones a adoptar de acuerdo con
esa reduccion

Identiicacion de las caracteristicas del local de trabajo

Una primera inspeccion visual permitira determinar si el
local precisa un tratamiento acustico (si existen grandes
supericies acristaladas, paredes pintadas, etc.), en cuyo
caso sera necesario evaluar de forma cuantitativa la cali-
dad acustica del local. Para ello se pueden calcular varios
parametros:

a. Tasa de disminucion del nivel sonoro en funcion de la

distancia, DL,

El calculo de esta tasa se suele emplear en locales
de tipo industrial y su aplicacién supone comparar el
comportamiento acustico del local a estudiar con el
de un campo libre.

El campo libre se utiliza como medio de propagacion
de referencia porque en él no existe reflexion. En este
medio el sonido se propaga siguiendo una ley segun
la cual el nivel sonoro disminuye 6 dB al doblarse la
distancia a la fuente sonora. Esta ley permite determi-
nar la pendiente media de disminucién sonora en el
interior de un local a medida que aumenta la distancia
a una fuente de referencia situada en un extremo del
mismo. El resultado es el parametro normalizado DL,,
en dB(A). Cuanto mas reverberante sea el local (es
decir, cuanto mas importante sea el nimero de reflex-
iones del sonido), menos disminuira el nivel sonoro al
aumentar la distancia a la fuente. Asi, cuanto mas alto
sea el DL,, “mejor” sera el local.

Este método también permite obtener un valor llamado
“ampliicacion del local” (DL,), que corresponde a la am-
pliicacion del nivel de presion acustica en relaciéon a

una curva de referencia (DL,) y mide, para una distan-
cia dada, la diferencia entre la DL, del local y la DL,
en campo libre. De esta forma se puede conocer cual

es la contribucion del local al nivel sonoro a diferentes
distancias de la fuente.

Un valor elevado de DL, y bajo de DL, contribuye a

gque existan menos molestias en el puesto de trabajo.
La medicion de la DL proporciona informacion numé-
rica sobre la disminucion sonora en el interior del local,
sobre la contribucién de éste a la ampliicacion sonora
y, por tanto, sobre el beneicio total maximo que se ob-
tendria si el local fuera tratado acusticamente. No obs-
tante, tiene el inconveniente de precisar un dispositivo
de medicion especiico, formado por una fuente sonora
estable y no direccional y por un conjunto de puntos de
medicion. La UNE-EN ISO 14257, publicada en 2001
para la evaluacion del comportamiento acustico de los
recintos de trabajo, deine ambos parametros, DL,y DL,.

b. Tiempo de reverberacion, T,
Este otro parametro se suele utilizar parala caracte-
rizacién acustica de comedores, despachos, talleres
de pequefias dimensiones, etc. El T,es un indicador
mas usual, mejor conocido y mas facil de medir que la
DL, por lo que es el método que se suele utilizar para
evaluar la calidad acustica de un local.
Cuando una fuente sonora actda en un local cerrado,
y cesa de emitir, el nivel sonoro en el local no cesa de
forma brusca, sino que decrece de forma progresiva
debido a la existencia de ondas reflejadas en las pa-
redes que siguen propagandose en el interior del local
aunque haya cesado la emision.
Eltiempo de reverberacion es el tiempo necesario para
que el nivel sonoro disminuya 60 dB medido a partir del
instante en que la fuente de ruido cesa de emitir. Es
una medida de la capacidad del local para absorber las
ondas sonoras. Cuanto mayor sea la absorcién, menor
serd el tiempo de reverberacion.
La férmula para el calculo del T,es la de Norris-Eyring:

0161V
s[-In1-a,)]

donde V es el volumen del local (m3), S su supericie
(m?), T el tiempo de reverberacion (s)y « €l coeficiente
de absorcion medio del local

Cuando una onda sonora incide en una supericie, una
parte de la energia sonora es absorbida por el material,
de forma que la onda reflejada tiene menos energia
que laincidente. La relacion entre la cantidad de ener-
giaabsorbiday la incidente por unidad de supericie se

denomina coeficiente de absorciéon del material ~ (a).
El coeiciente de absorcién acustica de un material
depende de las caracteristicas del mismo, de la fre-
cuencia de la onda sonora y del angulo con el que
incide la onda sobre la supericie. En unlocal en el que
existen diferentes tipos de materiales se puede utilizar
el valor medio del coeiciente de absorcion, dado por:

_as
a
" S
siendo « el coeiciente de absorcion de cada material,
S, la supericie de cada material (m?) y S la supericie

total(m?) =xS i

c. Absorcién acustica del local, A
La absorcion acustica de un local se puede obtener a
partir de la siguiente expresion:

A &8s
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En un local reverberante en el que exista una fuente
sonora, y considerando solo el campo difuso, el nivel
sonoro producido por la fuente disminuye al aumen-
tar la absorciéon acustica del local de acuerdo con la
relacion:

L, L,-10 IOgA
’ 4

siendo L, el nivel de presion sonora (dB), Ala  absor-
cion acustica del local (m?) y L, el nivel de potencia
sonora de la fuente (dB)

El aumento de la absorcion sonora del local, o insono-
rizacién, se puede llevar a cabo colocando en el local
materiales absorbentes, normalmente conocidos como
“materiales acusticos”.

d. Aislamiento acustico del local, 1A
El aislamiento de los ruidos aerodinamicos es el prin-
cipio fisico que describe la cantidad de energia sonora
transmitida al otro lado de una pared en relacion a la
energia emitida de cara a la misma. El aislamiento
acustico normalizado de un local respecto a otro, IA,
expresado en dB, varia en funcion de la frecuencia del
sonido y de la masa de la pared:

IA= Lpl— L.t 10log S/R

donde L, es el nivel de presion medio en el local emi-
sor (dB), L, es el nivel de presion medio en el local
receptor (dB), S es la superficie del elemento separa-
dor (m?) y R es la constante del local receptor (m?), que
se puede obtener a través de la siguiente expresion:

a 9

R ™
1-a,

Identii cacion de las fuentes de ruido

Esta fase se lleva a cabo en dos etapas:

a. Localizacion de las fuentes de ruido en cada uno de
los puestos problematicos identificados previamente
Normalmente los propios trabajadores podran indicar
cuales son esas fuentes y bastara con realizar medi-
ciones simples en sus proximidades para confirmar
dichas indicaciones.

b. Determinacion del nivel de presion acUstica (L,) emiti-
do por las fuentes localizadas
Si las mediciones se efectian mientras el taller esta
en funcionamiento, los resultados pueden verse sesga-
dos por la contribucién del ruido proveniente de otras
fuentes. ldealmente la medicion deberia realizarse
cuando todas las fuentes, con excepcion de las que
interesa medir, estan en situacion de parada y, aproxi-
madamente, a un metro de la fuente en direccion al
punto de recepcion del ruido. Si no es posible detener
la actividad del taller, se pueden utilizar métodos de
medicidon que permitan obviar las perturbaciones so-
noras ambientales que puedan interferir con la fuente
de interés, como por ejemplo la intensimetria acustica
(medicion de la intensidad acustica).

Como alternativa a la medicion del nivel sonoro de la
fuente, éste puede ser estimado a partir de los datos
incluidos en los documentos técnicos de la instalacion.
De acuerdo con el RD 1644/2008, por el que se esta-
blecen las normas para la comercializaciébn y puesta

en servicio de las maquinas, el fabricante debe indicar
en el manual de instrucciones el nivel de presion acls-
tica de emision ponderado A en los puestos de trabajo
cuando este nivel supere los 70 dB(A).

Identii cacion de las fuentes preponderantes que
afectan a cada trabajador

El objetivo de esta fase consiste en identificar la interac-
cion entre un trabajador y cada una de las fuentes que le
afectan por separado. De esta forma es posible ordenar
las fuentes en funcion de su contribucion a la exposi-
cion del trabajador y detectar las fuentes preponderantes,
cuyo tratamiento deberia ser prioritario.

Para llevar a cabo la ordenacion de las fuentes se
puede simplificar la situacién existente formando pare-
jas “fuente-receptor”. Las mediciones se pueden realizar
siguiendo uno de estos procedimientos:

a. Medir el nivel de exposicion del trabajador cuando sélo
esta en funcionamiento la fuente que se desea eva-
luar y repetir esta medicion para las diferentes fuentes
que afectan al trabajador (para las diferentes parejas
“fuente-receptor”).

b. Detener una por una las posibles fuentes de exposi-
cién, empezando por las preponderantes, y comprobar
en cada caso si la disminucién del nivel en el puesto de
trabajo es significativa. Se considera que el tratamien-
to de la maquina o de las maquinas paradas puede ser
eficaz cuando la disminucién acumulada del nivel llega
a ser significativa (del orden de 8 dBA).

Decision sobre las acciones a emprender

Una vez se ha establecido el orden en el que es necesa-
rio actuar sobre los riesgos detectados (en funcién de la
magnitud de esos riesgos y del nimero de trabajadores
expuestos a los mismos), es necesario determinar qué
actuacion o actuaciones concretas son las mas adecua-
das para reducir cada uno de esos riesgos. En general,
se priorizara la adopcion de medidas de caracter técnico
frente a las de tipo organizativo. A continuacion se des-
criben las principales actuaciones relacionadas con cada
tipo de medida.

Reduccioén técnica delruido

Los controles de tipo técnico modifican el equipo o el
area de trabajo para hacerlos mas silenciosos. Incluyen
cualquier procedimiento técnico que reduzca el nivel de
sonido, y se pueden dividir en acciones en la fuente y
acciones en la transmisién o propagacion del ruido.
a. Acciones en la fuente
Las principales medidas en la fuente consisten en la
adaptacion de equipos o procesos de trabajo para
hacerlos mas silenciosos. Su aplicacién requiere un
diagndstico preciso del mecanismo generador de ruido
y del modo de radiacion. A partir de este diagndsti-
co, las acciones consisten en la modificaciéon de este
mecanismo para disminuir la excitacién acustica o la
radiacion acustica inducida por esta excitacion.
Estas medidas son mas eficaces que las que actian
sobre el camino de transmision del ruido entre la fuen-
te y los trabajadores, por lo que se deberian considerar
como prioritarias siempre que sea posible.
b. Acciones en la transmisién o propagacion del ruido
En este caso la solucion méas adecuada dependera
de si la propagacion se produce por via estructural
0 aérea. Cuando la parte de la recepcion estructural
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es significativa (por ejemplo, superior o igual al nivel

global de recepcion aérea), la solucibn mas eficaz

acostumbra a ser el aislamiento de las vibraciones
para limitar su transmision.

Por otro lado, las principales acciones para luchar contra

la propagacion por via aérea son las siguientes:

t Tratamiento del local para mejorar su absorcién
acustica.

t Aislamiento respecto de los ruidos aéreos mediante
barreras o mediante el encerramiento de la fuente.

t Instalacién de pantallas .

t Aislamiento del personal en cabinas.

La propagacion del ruido por via aérea suele ser la pre-

ponderante, por lo que las acciones contra dicha propa-

gacion son las mas aplicadas en la actualidad. No obstan-
te, su eficacia no esta siempre garantizada y depende en

gran medida del contexto del problema, por lo que antes

de ponerlas en practica es necesario un analisis preciso

de cada situacion concreta. En la tabla 1 se presentan

algunas indicaciones de caracter general para orientar
en la eleccion de la accion aplicable pero no deben con-
siderarse como una norma, Sino como una ayuda para
reflexionar sobre cual puede ser la medida mas apropia-
da en cada caso.

Normalmente, las acciones correctoras sobre la fuente
son aconsejables cuando existe un ruido de frecuencias
puras, ya que este tipo de problema suele estar rela-
cionado con el propio funcionamiento de la maquina, o
cuando la fuente estd en mal estado. En cambio, si las
fuentes estan dispersas o son numerosas son preferibles
las acciones que inciden sobre la transmisién aérea del
ruido, ya que éstas pueden solucionar el problema de
forma global, sin necesidad de intervenir en cada una de
las fuentes por separado.

El conjunto de posibles soluciones técnicas a aplicar
puede ser muy extenso. Ademas, suele ser complicado
estimar la efectividad de cada una de esas soluciones an-
tes de su implementacion, ya que existen muchos facto-
res que pueden modificar dicha efectividad, como el tipo
de ruido, los materiales del local o la correcta aplicacion
de la medida por parte de los trabajadores.

Como norma general, en la eleccion de las medidas se
deberian tener en cuenta los siguientes aspectos:

t Los factores determinados en la fase de diagnostico
previo, es decir, la existencia de una fuente prepon-
derante, el nUmero y localizaciéon de las fuentes y de
los receptores, y las caracteristicas acuUsticas del local.

t La distribucion frecuencial del problema y la posible
dominacion de frecuencias puras, que se pueden de-
terminar mediante una mediciéon en bandas de octava
o de un tercio de octava en el punto de recepcion.

t Las caracteristicas temporales del ruido en cuestion,
en concreto la existencia de impulsos, que suelen ser
facilmente distinguibles por el oido en forma de ruidos
breves e intensos y repetidos (chorro de gas comprimi-
do, martilleo, etc.). En caso de duda, se puede realizar
un analisis temporal de la sefial sonora para evidenciar
ese caracter impulsivo.

En algunos casos la eleccion puede ser verdaderamente

complicada, por lo que seria recomendable dejar esta

fase del programa en manos de un técnico experto. A

menudo, los especialistas utilizan softwares de simula-

cion acustica para evaluar, mediante calculos tedricos,

el impacto que tendria la aplicacion de cada solucién o

combinacién de soluciones sin tener que hacer ensayos

sobre un local real. Estos simuladores permiten detectar
la solucion éptima teniendo en cuenta los medios inver-
tidos y la ganancia previsible.

Reduccion del ruido mediante la organizacion del
trabajo

Las medidas de tipo técnico se consideran como priori-
tarias para controlar los riesgos, pero en caso de que no
sea posible cumplir con la legislacién aplicable utilizando
s6lo medidas técnicas de control del ruido, se pueden
utilizar también medidas de tipo administrativo u organi-
zacional. Estas medidas reducen el nivel de exposicion
de las personas mediante la ordenacion del trabajo e
incluyen acciones principalmente destinadas a reducir el
tiempo de exposicidn, como las siguientes:

t Proporcionar areas de descanso silenciosas para utili-
zar en las pausas establecidas durante el trabajo.

t Desconectar los equipos ruidosos en los momentos
en que no se utilicen.

t Ordenar el tiempo de trabajo del personal expuesto.
Por ejemplo, rotar a los empleados en los puestos de
trabajo ruidosos para evitar que su nivel diario de ex-
posicion al ruido sea excesivo.

t Organizar los horarios de forma que las tareas ruido-
sas se hagan cuando haya el minimo posible de tra-
bajadores presentes.

t Avisar previamente a las personas cuando se va a lle-
var a cabo un trabajo ruidoso para que puedan limitar
Su exposicion.

La reduccion del tiempo de exposicién no conllevara

nunca una ganancia elevada (reduccion neta del nivel),

puesto que el nivel sonoro equivalente solo disminuye en

3 dB cada vez que el tiempo de exposicion se divide por

dos. Por lo tanto, esta medida debera asociarse a otras

para que la mejora sea apreciable.

Medidas de prevencion y proteccion complementarias
a las establecidas en el programa

La implantacion de un PMTO, implica que en una eva-
luacion previa se han detectado niveles de ruido que es
necesario disminuir. A parte de las medidas propias del
programa, destinadas a corregir una situacion existen-
te, existen otro tipo de medidas que se deberian aplicar
antes del inicio de la actividad o ante cualquier cambio o
modificacién significativa del local o los equipos de tra-
bajo. Se trata de las acciones en la concepcion, entre las
gue destacan las siguientes:

a. Disefio del lugar de trabajo para reducir la exposicion
al ruido, teniendo en cuenta:

— Disposicion de los locales y de los puestos de
trabajo

— Caracteristicas acusticas del local

— Estructura del edificio (suelos, fundamentos y ele-
mentos portantes)

b. Compra y sustitucién de equipos en base a una poli-
tica de compras que tenga en cuenta el nivel de ruido
emitido por la maquinaria

Algunas de las medidas anteriores también se pueden

llevar a cabo una vez la actividad ya esta en marcha, es

decir, como acciones correctoras que formen parte del

PMTO. No obstante, en esos casos su aplicacion suele

complicarse, ya que actuar a posteriori, modificando lo-

cales, procesos y fuentes de ruido ya existentes, suele
conllevar un coste técnico y econémico mucho mayor.

Otras medidas no incluidas en el programa, pero que
el RD 286/2006 exige llevar a cabo en determinadas cir-
cunstancias son las siguientes:

a. Uso de proteccién auditiva individual
El RD 286/2006 obliga a utilizar proteccién auditiva
mientras se ejecuta el PMTO y en tanto el nivel de
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ruido sea igual o superior a los valores superiores de Establecimiento de plazos de actuacion

exposicion que dan lugar a una accion. En caso de

que el nivel de ruido supere los valores inferiores de Tras la eleccion de las acciones concretas a aplicar se
exposicion que dan lugar a una accion, el empresario debe asignar a cada una de ellas un plazo para suejecu-
debera poner los protectores auditivos individuales a cion (si se trata de una medida concreta) o para suinicio
disposicion de los trabajadores. (si se trata de una actividad continuada). A la hora de fijar
Esta medida solo deberia utilizarse como complemen- dicho plazo, es importante que el empresario reciba el

to a la proteccion colectiva y el control del ruido Unica- asesoramiento del Servicio de prevencion.

mente deberia depender de ella cuando ninguna de En todo caso, el plazo debera ser el minimo posible,
las medidas citadas hasta ahora sea razonablemente teniendo en cuenta la prioridad de la accion y la comple-
practicable, ya que su eficacia real puede disminuir en jidad técnica o econémica asociada a su implantacion.
funciéon de mudltiples factores, como el tiempo de uso,

las condiciones de uso (deficiente colocacién, cambio Designacion de funciones y responsabilidades del

de su posicion durante la tarea,...) o las condiciones disefio y ejecucion del programa

de exposicion.

b. Sefializacion, delimitacion y limitacién de acceso En esta fase es necesario identificar a las personas
Segun el articulo 4.3 del RD 286/2006, los lugares responsables del disefio del programa y de la ejecucion
de trabajo en que los trabajadores puedan verse ex- de cada una de las fases que lo componen: diagnos-
puestos a niveles de ruido que sobrepasen los valores tico previo de la situacion, eleccién de las acciones a
superiores de exposicion que dan lugar a una accion emprender, implementacion y seguimiento de dichas
seran objeto de una sefializacion apropiada (deacuer- acciones.
do con el RD 485/1997) y, siempre que sea técnica- El programa estara incluido en la planificacion de la
mente viable y que el riesgo de exposicién lo justifique, actividad preventiva de la empresa. Esta planificacion,
se delimitaran y se limitara el acceso a ellos. al igual que otras actividades preventivas, debe es-
Para cumplir con el parrafo anterior y minimizar el nud- tar integrada en todas las actividades de la empresa y
mero de trabajadores expuestos, se suelen estable- debe implicar a todos los niveles jerarquicos. Es decir,
cer Zonas Perimetrales de Ruido (ZPR). Se trata de toda la estructura organizativa debe jugar un papel en
areas delimitadas y sefializadas donde los niveles de el desarrollo de las diferentes fases del programa. Asi,
ruido estan por encima de los valores superiores de la Direccion de la empresa es la responsable de su im-
exposicion que dan lugar a una accion y en las que plantacién y supervision, mientras que los trabajadores
es obligatorio el uso de proteccion auditiva. El acceso 0 sus representantes, ademas de realizar las funciones
a estas areas solo esta permitido a las personas que que les sean asignadas en el programa, deberan ser con-
asi lo precisen por motivo de su trabajo. sultados sobre el mismo, conforme establece el articulo

Por ultimo, destaca otro tipo de actuaciones preventivas 33 de la LPRL, y ejercer su derecho de participacion si

gue deberian ser aplicadas para garantizar la efectividad asi lo desean.

del programay, en su caso, de la utilizacion de proteccion Cada uno de los responsables del programa debe co-

auditiva individual, como son: nocer las funciones preventivas concretas que le han sido

a. Acciones de informaciény formacion de los trabajadores asignadas y tener una formacion adecuada para llevarlas

El empresario es el responsable de informar de forma
apropiada a los trabajadores sobre la exposicion a rui-
do, los riesgos de esta exposicion a ruido y las medi-
das de control para reducir dicha exposicion. Ademas,
los trabajadores deben estar informados y formados
sobre cémo utilizar correctamente los equipos de tra-
bajo y los equipos de proteccion auditiva para que su
exposicion al ruido sea la minima posible.

La politica de control del ruido y el PMTO deberian
estar a disposicion de los trabajadores y sus represen-
tantes y ser un componente esencial de las actividades
de informacion y formacion.

. Otros procedimientos de aplicacion periddica que ayu-
den a mantener los riesgos en niveles tolerables a lo
largo del tiempo:

— Revisiones e inspecciones de las medidas implan-
tadas para asegurar que se cumplen correctamente
y son eficaces

— Control de los niveles de exposicion al ruido (el
RD 286/2006 ya establece una determinada pe-
riodicidad para ello, dependiendo de los niveles
existentes)

— Vigilancia de la salud de los trabajadores conforme
al articulo 11 del RD 286/2006

— Mantenimiento de los sistemas y equipos. Esta ac-
cién no solo evita la disminucién del rendimiento
de los sistemas y equipos, sino que ademas hace
gue su uso sea mas seguro e impide que se den
cambios en los niveles de ruido o que aparezcan
ruidos nuevos.

a cabo. Algunas de las fases del programa exigiran la
participacion de personas con un alto grado de especia-
lizacion, principalmente ala hora de realizar la evaluacion
de la exposicién y de seleccionar las medidas de control
mas adecuadas. Si en la empresa no existen personas
con dicha formacion, se deberia solicitar la intervencion
de técnicos especializados ajenos a la empresa capaces
de realizar esas funciones.

Asignacion de los recursos necesarios para la
ejecucion del programa

La empresa, a través del Servicio de Prevencion, propio o
ajeno, debera disponer de los medios humanos, equipos
y materiales que sean necesarios para la ejecucion del
programa: instrumentos de medicion y calibracién, acce-
sorios y materiales para la reduccién del ruido, sefializa-
cion, equipos de proteccion individual, etc. En muchos
casos sera necesaria la intervencion de una empresa
especializada en la reduccion técnica del ruido.

Por otra parte, la empresa debe asignar una parte de
su presupuesto a la implantacién, mejora y control del
programa. Este presupuesto debera contemplar tanto
el coste de los recursos materiales necesarios, como el
coste proporcional del salario de los responsables del
programa si son de la propia empresa (por ejemplo, en
funcién del tiempo que deban dedicar los responsables
a la realizacién de las funciones del programa que les
hayan sido asignadas) o el coste de las contrataciones
externas a ella.



PMTO - FICHA PARA LA PLANIFICACION DE MEDIDAS DESTINADAS A ELIMINAR O REDUCIR LA EXPOSICION AL RUIDO

Responsable

Fecha

Proximo

Puesto de trabajo*:

Evaluacion del riesgo

Nivel de exposicion existente

Objetivo previsto de reduccion
(nivel de exposicion que se espera alcanzar)

Plazo comprobacion objetivo

Si NO

Agrupada Dispersa

altas

bajas medias

Si NO

Fecha Informe L - (dB(A)) me (dB(C))
Fuente*
Fuente preponderante Disposicion respecto a otras fuentes dellocal Frecuencias dominantes Admite cerramiento Admite barreras aislantes
L @BA) | L (@BA) prep 2 D

Si NO

Caracteristicas de los trabajadores expuestos a la fuente?

A (m?) R (m?)

la distancia, DL, (dBA)

N° trabajadores | Acceso frecuente a zona de ruido Movilidad durante la exposicion Campo en el que se localizan Ubicacion en el local Admite cabina
expuestos Si NO Si NO Directo Reverberante Dispersos Concentrados Sl NO
Superfcie, | Volumen,V | Coefciente medio abssot:gg:(zsﬂc"siica I%?:gftrzgf ?;I n-il;?;asgﬁodrlg?;nft ﬂg%g%‘e Amplifcacion del Tiempo de Aislamiento acustico
S (M?) (m?3) de absorcion, « ! por, local, DL (dBA) reverberacion, T (s) normalizado, 1A (dB)

Medidas y actividades de mejora o correccion. Puesto de trabajo:

Planifcacion de las medidas/actividades preventivas

Seguimiento

Tipo de medida

Medida concreta

Responsable

Plazo Coste

Periodicidad Responsable

Técnica

Organizativa

Proteccién individual

Formacion

Informacion

Otras medidas

Tabla 1. Modelo de icha para la planii cacion de las medidas destinadas a eliminar

o reducir la exposicion al ruido

! Repetir para cada puesto de trabajo con exposicién a ruido
2 Repetir para cada fuente que interviene en la exposicion del puesto de trabajo
* Repetir para cada local en el que existan fuentes que intervengan en la exposicion del puesto de

trabajo
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Seguimiento continuo de las actividades
planificadas

Es necesario revisar periddicamente las actividades pla-
nificadas para verificar que se ejecutan segun lo previsto,
tanto en lo que respecta al cumplimiento de los plazos
establecidos como a la eficacia de las medidas implan-
tadas. Si los controles periddicos de las condiciones de
trabajo y de la actividad de los trabajadores muestran que
alguna de esas actividades no es eficaz, ésta debera ser
modificada (articulo 16.2.b LPRL).

Revision del programa

Una vez alcanzados los plazos establecidos en el pro-
grama y tras un tiempo de implantacion de las medidas
seleccionadas, es posible que se den cambios en las
circunstancias de exposicién o en la estructura organiza-
tiva de la empresa que obliguen a modificar el contenido
del programa. Es por ello que éste deberia ser revisado
periddicamente y cada vez que se actualice la evaluacién
de riesgos, de acuerdo con lo dispuesto en los articulos
16.2.a de la LPRL y 4.2 y 6.1/2 del Reglamento de los
Servicios de Prevencion (RSP).

3. DOCUMENTACION

La documentacion del PMTO permite demostrar a la
empresa que esta afrontando la prevencion de los ries-
gos debidos al ruido y que cumple con lo dispuesto por

el Real Decreto 286/2006, disponiendo ademas de un
determinado cronograma previsto para el desarrollo del
programa. El programa debe estar debidamente docu-
mentado y la documentacién relacionada con el mismo
debe ser inmediatamente accesible y estar a disposicion
de las autoridades y los representantes de los trabajado-
res. En la tabla 1 se muestra una ficha para planificar las
medidas destinadas a eliminar o reducir la exposicion al
ruido. Esta ficha sigue los principios recogidos en la Guia
Técnica de “Simplificacion documental” publicada por el
INSHT y pretende ser un modelo basico para presentar la
informacién minima respecto al programa. Cada empre-
sa debera adaptar este modelo a su situacién concreta
y adjuntar, en su caso, los planos, estudios e informes
realizados, etc.

En la documentacion del PMTO se deberia hacer
referencia a otros documentos ya integrados en el Sis-
tema de Prevencion de la empresa referentes a acti-
vidades que pueden ser necesarias para la aplicacién
del programa. Entre estos documentos se encuentran
la politica de control de ruido, la evaluacién de ries-
gos, instrucciones de trabajo, procedimientos para la
realizacion de determinadas actividades (informacion
y formacién, mantenimiento peridédico, vigilancia de
la salud, uso de equipos de proteccién individual,...),
proyectos de instalaciones y equipos y manuales de
instrucciones de los mismos, etc.

Todos los documentos y registros del Sistema deberian
estar codificados para poder ser identificados adecua-
damente. Esta codificacion puede utilizarse para hacer
referencia a ellos facilmente en el PMTO.
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normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente
tener en cuenta su fecha de edicion.

Redactora:

Silvia Nogareda Cuixart
Licenciada en Medicina y Cirugia
Especialista en Medicina de Empresa

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Esta Nota Técnica presenta una version resumida del método para el analisis ergonémico de las condiciones de trabajo, elaborado
por el Finnish Institute of Occupational Health.

Introduccion

El andlisis ergonémico del puesto de trabajo, dirigido especialmente a las actividades manuales de la industria y a la manipulacion de
materiales, ha sido disefiado para servir como una herramienta que permita tener una vision de la situacién de trabajo, a fin de disefiar
puestos de trabajo y tareas seguras, saludables y productivas. Asi mismo, puede utilizarse para hacer un seguimiento de las mejoras
implantadas en un centro de trabajo o para comparar diferentes puestos de trabajo.

La base del andlisis ergonémico del puesto de trabajo consiste en una descripcion sistematica y cuidadosa de la tarea o puesto de
trabajo, para lo que se utilizan observaciones y entrevistas, a fin de obtener la informacién necesaria. En algunos casos, se necesitan
instrumentos simples de medicién, como puede ser un luxémetro para la iluminacion, un sonémetro para el ruido, un termémetro para
el ambiente térmico, etc.

Como caracteristicas especificas de este método, podemos destacar las siguientes:

A pesar de estar dirigido a la industria, no esta enfocado para trabajos en cadena, como otros métodos tradicionales (L.E.S.T., Perfil
del puesto, Fagor, etc.).

Esté disefiado desde una perspectiva ergonémica.

Es un método abierto. Aunque se definen una serie de items, existe la posibilidad de afiadir o suprimir aquellos que el usuario
considere necesarios (ver cuadro 1).

Cuadro 1: Items que contempla el método



1. Puesto de trabajo
2. Actividad fisica general
3. Levantamiento de cargas
4. Postura de trabajo y movimientos
5. Riesgo de accidente
6. Contenido del trabajo
7. Autonomia
8. Comunicacion del trabajador y contactos personales
9. Toma de decisiones
10. Repetitividad del trabajo
11. Atencion
12. lluminacién
13. Ambiente térmico

14. Ruido

Los items del método son cuantifcables y se incluyen sélo aquellos que se han podido estructurar y clasificar adecuadamente.

Paralelamente a la evaluacion del especialista que realiza el andlisis, se lleva a cabo otra evaluacion de indole subjetiva para cada item
y se sugiere que cuando exista una divergencia entre ambas, se analice mas ampliamente la situacion (ver cuadro 2 y cuadro 3).

Cuadro 2: Ejemplo de valoracion

RIESGO DE ACCIDENTE

i pequeno |considerable| grande |muy grande
E -
"'o" ligero 1 2
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@ | leve
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w | bastante grave
>
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o
(&)

muy grave

Valoracién del analista

Valcracion del trabajader

Cuadro 3: Ejemplo de valoraciéon
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Las escalas de los items no son comparables entre si.

La evaluacion de las condiciones de trabajo se basa en dos valoraciones: una realizada por el analista a partir de los criterios de
aplicacion y otra paralela, que refleja la opinion que tiene la persona que ocupa el puesto de trabajo.

Criterios de aplicacion

Para el andlisis de un puesto de trabajo se debe proceder siguiendo los tres pasos siguientes:

1. El analista define y perfila la tarea que se va a analizar. El analisis puede ser de una tarea o de un lugar de trabajo.
Frecuentemente, la tarea tiene que ser dividida en subtareas, que serén analizadas por separado.

2. Se describe la tarea enumerando las distintas operaciones realizadas y se dibuja un esquema del puesto de trabajo.
3. El analista puede proceder al andlisis ergondémico, item por item, utilizando las directrices generales del método.

A continuacion, vamos a describir cada item y su correspondiente guia para efectuar el andlisis. En las guias se sefialan los requisitos
fundamentales que deberia cumplir cada variable que contempla este método.

Puesto de trabajo

La evaluacion de un puesto tiene en cuenta el equipo, el mobiliario, y otros instrumentos auxiliares de trabajo, asi como su disposicion
y dimensiones. La disposicion del puesto de trabajo depende de la amplitud del area donde se realiza el trabajo y del equipo disponible,
por lo tanto, no pueden darse criterios especificos de evaluacion para cada posibilidad. La clasificacion del espacio de trabajo esta en
funcion de que las medidas o disposiciones técnicas permitan una postura de trabajo apropiada y correcta, que no impida realizar
movimientos y, en funcién de la evaluacion general de la zona de trabajo. Esta evaluacién general se complementa con el analisis de la
actividad fisica, el levantamiento de pesos y los movimientos y posturas de trabajo.

Guia para el andlisis
En primer lugar, se valoran por observacion los siguientes puntos:

. Silos objetos que deben manejarse estan situados de tal modo que el trabajador pueda mantener una postura de trabajo
adecuada.



. Si se mantiene la postura de forma correcta para satisfacer las demandas funcionales de la tarea (superficies de soporte: sillas,
respaldo, apoyabrazos, superficie de la mesa, etc.).

. Si hay espacio suficiente para que el trabajador pueda realizar los movimientos que exija el trabajo y cambiar de posturas con
facilidad.

. Si el trabajador puede ajustar las dimensiones del puesto de trabajo y adaptar el equipo que utiliza a sus necesidades.

Posteriormente, se compara la disposicion del espacio de trabajo con las recomendaciones dadas. Puesto que es practicamente
imposible hacer frente a todas las recomendaciones de forma simultanea, debe evaluarse el puesto de trabajo de forma global y deben
hacerse arreglos, segun los diferentes requerimientos.

Por dltimo, se miden los siguientes parametros:

. El area de trabajo horizontal que contempla el area de trabajo habitual, el de actividades cortas y el de actividades que se
repiten raramente.

. La altura de trabajo para las tareas que exijan precision visual, las que exijan apoyo manual, las que exijan poder mover
libremente las manos, y el manejo de materiales pesados.

. El campo visual, que incluye la distancia visual (en trabajos con demanda especial, trabajos con exigencias, trabajo normal y
trabajo sin exigencias) y el angulo de vision.

. El espacio para las piernas.
. El asiento.
. Las herramientas.

. Otros equipamientos. Este apartado incluye, porejemplo, instalaciones, componentes, dispositivos de protecciénpersonal,
controles y ayudas para el manejo y levantamiento (de cargas) que deben de evaluarse segun su utilizacion.

Actividad fisicageneral

La actividad fisica general se determina segin la intensidad de la actividad fisica que requiera el trabajo, los métodos utilizados y los
equipamientos. Estos requerimientos pueden ser 6ptimos, pero también pueden ser demasiado grandes o demasiado pequefios. La
calidad se determina segun el trabajador pueda o no regular la carga de trabajo o si se regula por el método de produccion o por la
situacion en la que se realiza el trabajo.

Guia para el analisis

. Se determina observando el trabajo y entrevistando al trabajador y al encargado para saber si la cantidad de actividad fisica
requerida es grande, 6ptima o pequefia.

. Se analiza si la actividad depende de los métodos de produccién o de la organizacion, si hay picos de carga de trabajo y la
existencia de pausas. Por otro lado, se debe averiguar si la actividad fisica estd completamente regulada por el trabajador, y si
el espacio de trabajo, equipos y métodos constituyen o no algin obstaculo para el movimiento del trabajador.

Levantamiento decargas

El estrés causado por el levantamiento se basa en el peso de la carga, la distancia horizontal entre la carga y el cuerpo (distancia de
agarre), y la altura de alzamiento.

Guia para el analisis
. Se mide la altura a la que se realiza el levantamiento.
. Se pesa la carga. Hay que estimar el estrés, segun la carga elevada mas pesada.
. Se mide la distancia horizontal de manejo desde la linea central del cuerpo.

. Se elige la tabla que corresponda segun sea la altura del levantamiento de la carga.

Postura de trabajo y movimientos

La postura de trabajo hace referencia a la posicion del cuello, de los brazos, de la espalda, de las caderas y de las piernas durante el
trabajo. Los movimientos de trabajo son los movimientos del cuerpo requeridos por el trabajo.



Guia para el analisis

. Se valoran, por separado, las posturas y los movimientos de trabajo para cuello-hombros, codo-mufieca, espalda y caderas-
piernas (si estan relajados, tensos, torcidos, etc.). El andlisis se efectla sobre la postura y el movimiento mas forzado. La
clasificacion final es el peor valor resultante de los cuatro.

. Eltiempo que se utiliza para mantener la postura repercute, acentuando la carga de una situacion. El valor de la clasificacion
aumenta en un nivel, si se mantiene la postura mas de media jornada, pero decrece un nivel, si la postura se mantiene menos
de una hora.

Riesgo deaccidente

El riesgo de accidente se refiere a la posibilidad de sufrir una lesion repentina y al riesgo de producirse un envenenamiento repentino
provocado por una exposicion laboral inferior a un dia. Se determina evaluando la posibilidad de que ocurra un accidente ysu
gravedad.

Guia para el analisis

Hay que familiarizarse con las estadisticas de accidentes del lugar de trabajo y entrevistar al personal del departamento de seguridad.
A continuacion, se debe evaluar la posibilidad de que suceda un accidente, asi como su severidad, y elegir la clasificacion
correspondiente.

Se deben analizar los siguientes riesgos:
. Riesgos mecanicos.
. Riesgos causados por un disefio incorrecto.

- Riesgos relacionados con la actividad del trabajador (por ejemplo, por las posturas de trabajo mantenidas, sobreesfuerzos o
movimientos efectuados durante el trabajo de forma incorrecta o la sobrecarga sufrida de las capacidades de percepciony
atencion del trabajador).

. Riesgos relativos a la energia (la electricidad, el aire comprimido, los gases, la temperatura, los agentes quimicos, etc.).
Se considera que el riesgo de accidente es:
. Pequefio: si el trabajador puede evitar accidentes teniendo precaucion y siguiendo las normas generales de seguridad.

. Considerable: si el trabajador precisa seguir normas de trabajo para evitar el accidente y debe prestar mayor atencién delo
normal.

. Grande: si el trabajador precisa ser especialmente cuidadoso y seguir normas estrictas o reglamentarias de seguridad; es decir,
si existe un riesgo tangible.

. Muy grande: si el trabajador precisa una normativa y una reglamentacion estricta y concisa.
Las consecuencias del accidente se miden por su gravedad y ésta puede ser:
. Ligera: si el accidente causa como maximo 1 dia de baja.
. Leve: si el accidente causa como maximo 7 dias de baja.
. Bastante grave: si el accidente causa alrededor de 1 mes de baja.
. Muy grave: si el accidente causa mas de 6 meses de baja o incapacidad permanente.
Contenido detrabajo
El contenido del trabajo esta determinado por el nimero y la calidad de las tareas individuales incluidas en el trabajo.
Guia para el analisis

. Se evalua el contenido del trabajo determinando en qué medida dicho trabajo incluye planificacion y preparacion, inspecciony
correccion del producto, y gestion de mantenimiento y materiales, ademas de la tarea principal.

. Hay que utilizar la descripcion del trabajo, si se dispone de ella, con sus asignaciones de tiempo para tareas individuales, como
una ayuda en el analisis. El tiempo asignado para planificar afecta especialmente a la clasificacion.

. Se debe tener en cuenta el hecho de que esa planificacion, ejecucion e inspeccion puedan tener lugar simultaneamente en



tareas que exijan un nivel muy alto de habilidad.
. Cuanto mas se defina el contenido del trabajo, mejor es la clasificacion.
Autonomia

En trabajos restrictivos, las condiciones en las que se realiza un trabajo limitan la movilidad del trabajador o su libertad para escoger
cuando y como debe hacerse el trabajo.

Guia para el andlisis

. Se deben evaluar las restricciones de la tarea determinando si la organizacion del trabajo, el propio trabajo o las condiciones
del mismo, limitan la actividad del trabajador o su libertad para escoger el tiempo para ejecutar la tarea.

El trabajador puede depender, por ejemplo, del funcionamiento de una maquina o instrumento que se utiliza o de la necesidad
de la continuidad que requiere el proceso. Puede también depender del hecho de que, dentro de una fase particular de trabajo,
otros trabajadores «determinen» el tiempo de ejecucioén o el ritmo de trabajo.

. Si el trabajo se realiza por un grupo de produccioén, hay que tener en cuenta las posibilidades del grupo para regular la
autonomia de cada trabajador.

Comunicacion del trabajador y contactos personales

La comunicacién del trabajador y los contactos personales se refieren a las oportunidades que los trabajadores tienen para
comunicarse con sus superiores u otros compafieros de trabajo.

Guia para el andlisis

. Hay que determinar el grado de aislamiento del trabajador evaluando las oportunidades directas e indirectas que tienepara
comunicarse con otros trabajadores y con sus superiores. Estar a la vista no es suficiente para eliminar el aislamiento cuando
hay, por ejemplo, mucho ruido en el lugar de trabajo.

Toma de decisiones

La dificultad en la toma de decisiones esta influenciada por la idoneidad de la informacion disponible (suficiente y adecuada) y elriesgo
que puede implicar una decision.

Guia para el andlisis

. Se determina la complejidad de la relacion entre la informacién de que dispone el trabajador (informacién guia parael
trabajador) y su accion.

. Larelacion puede ser simple y clara en tanto en cuanto la informacion recibida proceda de un solo indicador. Por ejemplo, el
destello de una sefial luminosa es una informacién que conlleva la decision de parar una maquina. La relacion puede ser
complicada y la decision puede requerir la formacién de un modelo de actividad y la comparacién de varias alternativas de
accion.

. Se tiene en consideracion, asi mismo, si una decision equivocada puede crear un riesgo de accidente, un paro en la produccion
0 un dafio material.

Repetitividad deltrabajo

La repetitividad del trabajo esta determinada por la duracion media de un ciclo de trabajo repetido y se mide desde el principio al fin del
ciclo. La repetitividad puede ser evaluada sdlo para aquellos trabajos en que una tarea se repite continuamente mas o menos de la
misma manera. Esta clase de trabajo se encuentra en tareas de produccién en serie o, por ejemplo, en tareas de empaquetado.

Guia para el andlisis

. Se evalla la repetitividad segin sea la duracion del ciclo repetido. Se determina la duracién midiendo tareas que son totalmente
o casi totalmente iguales desde el principio de ciclo hasta el comienzo del siguiente.

Atencioén

Los requerimientos de atencion abarcan toda la atencién y observaciones que un trabajador tiene que poner en su trabajo, en los
instrumentos, en las maquinas, en los displays, en los controles, en los procesos, etc. La demanda de atencion se evalla a partir de la
relacién entre la duracién de la observacién y el grado de atencion requerida.

Guia para el andlisis



Se determinan:

. Las demandas de atencion del trabajo, analizando el tiempo que se toma el trabajador para hacer observaciones y midiendo el
grado de atencion requerida.

. El porcentaje de tiempo, en relacién con el ciclo total, en que el trabajador tiene que estar observando atentamente cualquier
aspecto de su tarea.

. El grado de atencién requerida, estimando la que implica la realizacion de la tarea y comparandola con los ejemplos que se dan
en el método.

Iluminacién

Las condiciones de iluminacion de un puesto de trabajo se evallan de acuerdo al tipo de trabajo que se realiza. Para tareas que
requieren una precision visual normal, los niveles de iluminacién y el grado de deslumbramiento se pueden valorar por observacion.
Para las tareas que requieren una precision visual elevada, las diferencias de luminancia deben medirse, si es posible.

Guias para la medicion
. Sila precision visual necesaria es normal:
- Se mide el nivel de iluminacién con un luxametro.
. Se calcula el porcentaje del nivel de iluminacion medido comparado con el valor recomendado para el puesto de trabajo.

. Se determina la existencia de deslumbramiento, observando si existen, o no, luces brillantes, superficies reflectantes ybrillantes
0 areas brillantes y oscuras, con un valor elevado de la razon entre las luminancias de las areas en el campo de vision.

. Se comparan los valores obtenidos para la iluminacion y el deslumbramiento. El peor de los resultados reflejara las condiciones
de iluminacién para todo el puesto de trabajo.

Si la precision visual necesaria es elevada se mide la luminancia del objeto, la del campo visual préximo o su inmediato, la media dela
zona mas oscura, y la de la zona mas brillante.

Ambiente térmico

Se evalla en todos los puestos de trabajo. En un trabajo con radiacién térmica o en trabajos con exposicion continuada a temperaturas
que exceden los 28 °C, la evaluacién se basa en el indice WBGT (ISO 7243). El riesgo de estrés térmico causado por las condiciones
térmicas depende del efecto combinado de la temperatura del aire, su humedad, la velocidad del aire, la carga de trabajo y el tipo de
vestido.

Guia para las mediciones

. Se mide la temperatura del aire del puesto de trabajo a la altura de la cabeza y a la de los tobillos del trabajador. Para un
trabajador que se mueva durante su trabajo, se ha de medir la temperatura del aire a 1 m de la pared exterior, a 1 m de la pared
opuesta y en el centro del espacio de trabajo, a una altura de 10 cmy 170 cm.

. Se compara la media de las mediciones obtenidas con los valores de la tabla de acuerdo a la intensidad del trabajo.

. Se estima el efecto de la indumentaria usada por el trabajador. Los valores dados en la tabla estan indicados para personas
gue trabajan en interiores y con indumentaria ligera. La puntuacion obtenida puede aumentar o disminuir en un nivel, enfuncién
del tipo de ropa usada.

. Se mide o estima la velocidad del aire y la humedad relativa. Para temperaturas del aire y humedad elevadas y para
temperaturas bajas y elevadas velocidades del aire, se incrementa la puntuacion en un nivel.

Ruido

La valoracion del ruido se hace de acuerdo con el tipo de trabajo realizado. Existe riesgo de dafo en la audicion cuando el nivel de
ruido es mayor de 80 dB (A). Se recomienda el uso de protectores auditivos.

La valoracion esta en funcion de las exigencias de la tarea: en trabajos que requieren comunicacion verbal, las personas deben poder
hablar con los demas para dirigir o ejecutar el trabajo; en trabajos que requieren concentracion, el trabajador necesita razonar, tomar
decisiones y usar su memoria continuamente.

Guia para la medicién

Se mide o estima el nivel de ruido en condiciones normales de ruido. En el método se da un listado de ejemplos que ayudan a estimar
el actual nivel de ruido.



Evaluacion

El analista clasifica los diversos factores en una escala, que, generalmente, va desde 1 hasta 5. La base principal para la clasificacion
es la desviacion de las condiciones de trabajo respecto a las mejoras del trabajo para alcanzar un nivel 6ptimo o las recomendaciones
generalmente aceptadas. Una clasificacion de 4 a 5 indica que la condicion o entorno de trabajo puede incluso ser nociva para la salud

de los trabajadores y se deberia prestar especial atencion al entorno o a la condicion de trabajo en cuestion.

Las escalas de los items no son comparables. Por ejemplo, una clasificacion de 5 para el item «contactos personales» puede no tener
el mismo peso, en relacion con el puesto de trabajo, en general, que el valor 5 para el item «ruido». Pero en el perfil final, los valores

de 5 deberian llamar la atencién, a fin de conseguir una condicién o entorno de trabajo apropiado.

Las clasificaciones se recogen en un formulario de evaluacion dando, como resultado, la evaluacion o «perfil» global de la tarea. En el
perfil, el analista puede anotar sugerencias para realizar mejoras basadas en los resultados del andlisis (ver cuadro 4 y cuadro 5). La
tarea puede ser variable y el contenido de trabajo amplio, de tal modo que la utilizacién de una escala sea irracional. En estos casos,

es preferible una descripcion verbal.
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Cuadro 5: Ficha resumen

1 Puesto de trabajo Marcar los delectos: 8 Comunicacion del trabajador y cont. personales

Area de trabajo horizontal ] Asiento 0

Altura de lrabajo [J Herramientas L

Vista ]  Otosequipos [ .

Copscipletigs = analista D trabajador D
9 Toma de decisiones

—

analista D trabajador L ] — D =

2 Actividad fisica general analisia irabajador L
10 Repetitividad del trabajo Duracién

— delciclo _____min

analista [:,I— |

3 Levantamiento de cargas

trabajador D trabajador [_I

analista » D

11 Atencidén

Altura del levantamiento  [J normal [ bajo O & »
pespdelacarga ____kgs  distancia de manejo _____cm (] hasta:30 ,:] superlicial

] de30ako L] media
Nt-de oargas levaniadas [] de60a8d [ bastante grande
Condiciones de levantamiento [] mas ¢e 80 L] muy grande

analista L]

12 Huminacién

analista D trabajador D

4 Posturas de trabajo y movimicntos

trabajador D

ra%0 dUAGiCa VD) rabo oorgico

Cuello-hombros L D intensidad luminosa ____lux, wvalor recomendado ___ lux
Codo-mufieca = B desiumbramientos. [ ninguno [ algunos [} muchos
Espalda [;] D

Caderas-pierna L] B S D

analista D

5 Riesgos de accidente

wabajador ||

madidas da temperalua ('C)
$AMACO de pie

analista. D

13 Ambiente térmico

trabajader ||

: : fe
Hiezgo de accigente Gravorad dal aoudonie media ___°C H _L—‘”—' g
L] pequefic [] tigera velecidad aire Vs - L 2
% considerable L] teve
L] grande ] bastante grave
1 muy grande muy grave

tfrabajador I—]

[1]2[3[4]5]6{7}8]0}s0|n] Riesgos concralos analista Ij

14 Ruido

analista D

6 Contenido del trabajo

trabajador | J

Estimacitn o medicion
nivel deruido  dB(A)

aklinn: | ]

7 Autonomia

rabajador | _|

demandas de trabajo

comunicacién verbal [ concentracion [

trabajador D analista [j trabajador D

analista D

El analista entrevista al trabajador y marca su evaluacion subjetiva como buena (++), regular (+), deficiente (-), o muy deficiente (—). Si
la evaluacion del trabajador y la clasificacion del analista difieren considerablemente, la situacion de trabajo debe analizarse mas
ampliamente.



El tiempo necesario para el andlisis variara de acuerdo con el grado de experiencia del analista y la complejidad de las tareas. El
analista puede abarcar una tarea simple y con la que esté familiarizado en 15 minutos, mientras que un principiante puede necesitar
medio dia para analizar una tarea compleja.
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Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente
tener en cuenta su fecha de edicion.
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CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

El objetivo de esta Nota Técnica es la difusion de la ecuacion del NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health, USA)
para su aplicacion practica y para el calculo del peso maximo recomendado en la manipulacion manual de cargas, con el fin de poder
redisefiar el puesto de trabajo y evitar el riesgo de padecer una lumbalgia debida al manejo de cargas.

Introduccion

El manejo y el levantamiento de cargas son las principales causas de lumbalgias. Estas pueden aparecer por sobreesfuerzo o como
resultado de esfuerzos repetitivos. Otros factores como son el empujar o tirar de cargas, las posturas inadecuadas y forzadas o la
vibracién estan directamente relacionados con la aparicion de este trauma.

El National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) desarrollé en 1981 una ecuacion para evaluar el manejo de cargas en
el trabajo. Su intencién era crear una herramienta para poder identificar los riesgos de lumbalgias asociados a la carga fisica a laque
estaba sometido el trabajador y recomendar un limite de peso adecuado para cada tarea en cuestiéon; de manera que un determinado
porcentaje de la poblacién -a fijar por el usuario de la ecuacion- pudiera realizar la tarea sin riesgo elevado de desarrollar lumbalgias.
En 1991 se reviso dicha ecuacién introduciendo nuevos factores: el manejo asimétrico de cargas, la duracién de la tarea, lafrecuencia
de los levantamientos y la calidad del agarre. Asi mismo, se discutieron las limitaciones de dicha ecuacion y el uso de un indice parala
identificacion de riesgos.

Tanto la ecuacion de 1981 como su modificacion en 1991 fueron elaboradas teniendo en cuenta tres criterios: el biomecanico, que
limita el estrés en la region lumbosacra, que es mas importante en levantamientos poco frecuentes pero que requieren un
sobreesfuerzo; el criterio fisiolégico, que limita el estrés metabdlico y la fatiga asociada a tareas de caracter repetitivo; y el criterio
psicofisico, que limita la carga basandose en la percepcion que tiene el trabajador de su propia capacidad, aplicable a todo tipo de
tareas, excepto a aquellas en las que se da una frecuencia de levantamiento elevada (de mas de 6 levantamientos por minuto).

La revisién de la ecuacion llevada a cabo por el comité del NIOSH en el afio 1994 completa la descripcion del método y las limitaciones
de su aplicacion (ver tabla 1). Tras esta ultima revision, la ecuacién NIOSH para el levantamiento de cargas determina el limite de peso
recomendado (LPR), a partir del cociente de siete factores, que seran explicados méas adelante, siendo el indice de riesgo asociado al
levantamiento, el cociente entre el peso de la carga levantada y el limite de peso recomendado para esas condiciones concretas de
levantamiento, carga levantada indice de levantamiento

carga levantada
[ndice de levantamiento =

limite de peso recomendado

Tabla 1. Ecuacion NIOSH revisada (1994)



NIOSH 1994

LPR=LC -HM: VM -DM - AM - FM - CM

LC : constante de carga

HM : factor de distancia horizontal

VM : factor de altura

DM : factor de desplazamiento vertical
AM : factor de asimetria

FM : factor de frecuencia

CM : factor de agarre

Criterios
Los criterios para establecer los limites de carga son de caracter biomecanico, fisiolégico y psicofisico.
Criteriobiomecanico

Al manejar una carga pesada o al hacerlo incorrectamente, aparecen unos momentos mecanicos en la zona de la columna vertebral -
concretamente en la unién de los segmentos vertebrales L5/S1- que dan lugar a un acusado estrés lumbar. De las fuerzas de
compresion, torsién y cizalladura que aparecen, se considera la de compresién del disco L5/S1 como principal causa de riesgo de
lumbalgia.

A través de modelos biomecanicos, y usando datos recogidos en estudios sobre la resistencia de dichas vértebras, se llegé a
considerar una fuerza de 3,4 kN como fuerza limite de compresion para la aparicion de riesgo de lumbalgia.

Criteriofisiolégico

Aungue se dispone de pocos datos empiricos que demuestren que la fatiga incrementa el riesgo de dafios musculoesqueléticos, se ha
reconocido que las tareas con levantamientos repetitivos pueden facilmente exceder las capacidades normales de energia del
trabajador, provocando una prematura disminucion de su resistencia y un aumento de la probabilidad de lesién.

El comité del NIOSH en 1991 recogi6 unos limites de la maxima capacidad aerdbica para el célculo del gasto energético, que son los
siguientes:

. En levantamientos repetitivos, 9,5 Kcal/min sera la maxima capacidad aerébica de levantamiento.
. En levantamientos que requieren levantar los brazos a mas de 75 cm, no se superara el 70% de la maxima capacidad aerébica.

. No se superaran el 50%, 40% y 30% de la maxima capacidad aerdbica al calcular el gasto energético de tareas de duracion de
1 hora, de 1 a 2 horas y de 2 a 8 horas respectivamente.

Criterio psicofisico

El criterio psicofisico se basa en datos sobre la resistencia y la capacidad de los trabajadores que manejan cargas con diferentes
frecuencias y duraciones.

Se basa en el limite de peso aceptable para una persona trabajando en unas condiciones determinadas e integra el criterio
biomecanico y el fisiolégico pero tiende a sobreestimar la capacidad de los trabajadores para tareas repetitivas de duracion prolongada.

Componentes de laecuacion

Antes de empezar a definir los factores de la ecuacion debe definirse qué se entiende por localizacion estandar de levantamiento. Se
trata de una referencia en el espacio tridimensional para evaluar la postura de levantamiento.

La distancia vertical del agarre de la carga al suelo es de 75 cm y la distancia horizontal del agarre al punto medio entre los tobillos es
de 25 cm. Cualquier desviacion respecto a esta referencia implica un alejamiento de las condiciones ideales de levantamiento. (Ver fig.
1).
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Fig. 1. Localizacion estandar de levantamiento

Establecimiento de la constante de carga

La constante de carga (LC, load constant) es el peso méaximo recomendado para un levantamiento desde la localizacién estandar y
bajo condiciones 6ptimas; es decir, en posicién sagital (sin giros de torso ni posturas asimétricas), haciendo un levantamiento
ocasional, con un buen asimiento de la carga y levantando la carga menos de 25 cm. El valor de la constante quedé fijado en 23 kg. La
eleccion del valor de esta constante esta hecho segun criterios biomecanicos y fisiologicos.

El levantamiento de una carga igual al valor de la constante de carga bajo condiciones ideales seria realizado por el 75% de la
poblacion femenina y por el 90% de la masculina, de manera que la fuerza de compresion en el disco L5/S1, producto del
levantamiento, no superara los 3,4 kN.

Obtencién de los coeficientes de la ecuacion
La ecuacion emplea 6 coeficientes que pueden variar entre 0 y 1, segln las condiciones en las que se dé el levantamiento.

El caracter multiplicativo de la ecuacion hace que el valor limite de peso recomendado vaya disminuyendo a medida que nos alejamos
de las condiciones éptimas de levantamiento.

Factor de distancia horizontal, HM (horizontal multiplier)

Estudios biomecanicos y psicofisicos indican que la fuerza de compresién en el disco aumenta con la distancia entre la carga y la
columna. El estrés por compresion (axial) que aparece en la zona lumbar estd, por tanto, directamente relacionado con dicha distancia
horizontal (H en cm) que se define como la distancia horizontal entre la proyeccién sobre el suelo del punto medio entre los agarres de
la carga y la proyeccion del punto medio entre los tobillos.

Cuando H no pueda medirse, se puede obtener un valor aproximado mediante la ecuacion:
H=20+w/2siV=25cm
H=25+w/2siV < 25cm

donde w es la anchura de la carga en el plano sagital y V la altura de las manos respecto al suelo. El factor de distancia horizontal (HM)
se determina como sigue:

HM=25/H

Penaliza los levantamientos en los que el centro de gravedad de la carga esta separado del cuerpo. Si la carga se levanta pegada al
cuerpo 0 a menos de 25 cm del mismo, el factor toma el valor 1. Se considera que H > 63 cm dara lugar a un levantamiento con
pérdida de equilibrio, por lo que asignaremos HM = 0 (el limite de peso recomendado seréa igual a cero).

Factor de altura, VM (vertical multiplier)

Penaliza los levantamientos en los que las cargas deben cogerse desde una posicién baja o demasiado elevada.



El comité del NIOSH escogi6 un 22,5% de disminucion del peso respecto a la constante de carga para el levantamiento hasta el nivel
de los hombros y para el levantamiento desde el nivel del suelo.

Este factor valdra 1 cuando la carga esté situada a 75 cm del suelo y disminuird a medida que nos alejemos de dicho valor.
Se determina:
VM = (1- 0,003 1V - 75I)
donde V es la distancia vertical del punto de agarre al suelo. SiV > 175 cm, tomaremos VM = 0.
Factor de desplazamiento vertical, DM (distance multiplier)

Se refiere a la diferencia entre la altura inicial y final de la carga. El comité definié un 15% de disminucion en la carga cuando el
desplazamiento se realice desde el suelo hasta mas alla de la altura de los hombros.

Se determina:
DM = (0,82 + 4,5/D)
D =V1-v2
donde V1 es la altura de la carga respecto al suelo en el origen del movimiento y V2, la altura al final del mismo.

Cuando D < 25 cm, tendremos DM = 1, valor que ira disminuyendo a medida que aumente la distancia de desplazamiento, cuyo valor
maximo aceptable se considera 175 cm.

Factor de asimetria, AM (asymetric multiplier)

Se considera un movimiento asimétrico aquel que empieza o termina fuera del plano medio-sagital, como muestra la figura 2. Este
movimiento debera evitarse siempre que sea posible. El angulo de giro (A) debera medirse en el origen del movimiento y si la tarea
requiere un control significativo de la carga (es decir, si el trabajador debe colocar la carga de una forma determinada en su punto de
destino), también debera medirse el angulo de giro al final del movimiento.
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Fig. 2. Representacion grafica del angulo de asimetria del levantamiento (A)
Se establece:
AM = 1-(0,0032A)

El comité escogié un 30% de disminucién para levantamientos que impliquen giros del tronco de 90°. Si el angulo de giro es superiora
135°, tomaremos AM = 0.



Podemos encontrarnos con levantamientos asimétricos en distintas circunstancias de trabajo:
. Cuando entre el origen y el destino del levantamiento existe un angulo.
. Cuando se utiliza el cuerpo como via del levantamiento, como ocurre al levantar sacos o cajas.
- En espacios reducidos o suelos inestables.
. Cuando por motivos de productividad se fuerza una reduccién del tiempo de levantamiento.
Factor de frecuencia, FM (frequency multiplier)

Este factor queda definido por el nUmero de levantamientos por minuto, por la duracién de la tarea de levantamiento y por la alturade
los mismos.

La tabla de frecuencia se elaboré basandose en dos grupos de datos. Los levantamientos con frecuencias superiores a 4
levantamientos por minuto se estudiaron bajo un criterio psicofisico, los casos de frecuencias inferiores se determinaron a través delas
ecuaciones de gasto energético. (Ver tabla 2) El namero medio de levantamientos por minuto debe calcularse en un periodo de 15
minutos y en aquellos trabajos donde la frecuencia de levantamiento varia de una tarea a otra, o de una sesion a otra, debera
estudiarse cada caso independientemente.

Tabla 2. Calculo del factor de frecuencia (FM)

I (= = (== = I (==

<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

B 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

qu valores de V estan en cm. Para frecuencias inferiores a 5 minutos, utilizar F = 0,2 elevaciones por

minuto.

En cuanto a la duracion de la tarea, se considera de corta duracién cuando se trata de una hora o menos de trabajo (seguida de un
tiempo de recuperacion de 1,2 veces el tiempo de trabajo), de duracién moderada, cuando es de una a dos horas (seguida de un
tiempo de recuperacion de 0,3 veces el tiempo de trabajo), y de larga duracion, cuando es de mas de dos horas.

Si, por ejemplo, una tarea dura 45 minutos, deberia estar seguida de 45 - 1,2 = 54 minutos, si no es asi, se considerara de duracién
moderada. Si otra tarea dura 90 minutos, deberia estar seguida de un periodo de recuperacion de 90 - 0,3 = 27 minutos, si no es asi se
considerara de larga duracion.



Factor de agarre, CM (coupling multiplier)

Se obtiene segun la facilidad del agarre y la altura vertical del manejo de la carga. Estudios psicofisicos demostraron que la capacidad
de levantamiento se veia disminuida por un mal agarre en la carga y esto implicaba la reduccién del peso entre un 7% y un 11%. (Ver
tablas 3y 4)

Tabla 3. Clasificacién del agarre de una carga

1 Recipientes de disefio 6ptimo en los 1 Recipientes de disefio 1 Recipientes de disefio
que las asas o asideros perforados en 6ptimo con asas o subdptimo, objetos
el recipiente hayan sido disefiados asideros perforados en el irregulares o piezas sueltas
optimizando el agarre (ver recipiente de disefio gue sean voluminosas,
definiciones 1, 2y 3). suboptimo (ver dificiles de asir o con bordes
definiciones 1, 2, 3y 4). afilados (ver definicion 5).
2 Objetos irregulares o piezas sueltas 2 Recipientes de disefio 2 Recipientes deformables.
cuando se puedan agarrar Optimo sin asas ni asideros
confortablemente; es decir, cuando la perforados en el
mano pueda envolver facilmente el recipiente, objetos
objeto (ver definicién 6). irregulares o piezas
sueltas donde el agarre
permita una flexiéon de 90°
en la palma de la mano
(ver definicién 4)

Tabla 4. Determinacion del factor de agarre
(C™m)

Bueno 1.00 1.00
Regular 0.95 1.00
Malo 0.90 0.90

Definiciones:

1. Asa de disefio 6ptimo: es aquella de longitud mayor de 11,5 cm, de didmetro entre 2 y 4 cm, con una holgura de 5 cm para
meter la mano, de forma cilindrica y de superficie suave pero no resbaladiza.

2. Asidero perforado de disefio 6ptimo: es aquel de longitud mayor de 11,5 cm, anchura de méas de 4 cm, de holgura superior a5
cm, con un espesor de mas de 0,6 cm en la zona de agarre y de superficie no rugosa.

3. Recipiente de disefio 6ptimo: es aquel cuya longitud frontal no supera los 40 cm, su altura no es superior a 30 cm y es suave y
no resbaladizo al tacto.

4. El agarre de la carga debe ser tal que la palma de la mano quede flexionada 90°; en el caso de una caja, debe ser posible
colocar los dedos en la base de la misma.

5. Recipiente de disefio suboptimo: es aquel cuyas dimensiones no se ajustan a las descritas en el punto 3), o su superficie es
rugosa o resbaladiza, su centro de gravedad es asimétrico, posee bordes afilados, su manejo implica el uso de guantes o su
contenido es inestable.

6. Pieza suelta de facil agarre: es aquella que permite ser comodamente abarcada con la mano sin provocar desviaciones de la
mufieca y sin precisar de una fuerza de agarre excesiva.

Identificacion del riesgo a través del indice de levantamiento

La ecuacion NIOSH esta basada en el concepto de que el riesgo de lumbalgias aumenta con la demanda de levantamientos en latarea.

El indice de levantamiento que se propone es el cociente entre el peso de la carga levantada y el peso de la carga recomendada segun
la ecuacion NIOSH.



La funcién riesgo no esta definida, por lo que no es posible cuantificar de manera precisa el grado de riesgo asociado a los incrementos
del indice de levantamiento; sin embargo, se pueden considerar tres zonas de riesgo segun los valores del indice de levantamiento
obtenidos para la tarea:

a. Riesgo limitado (indice de levantamiento <1). La mayoria de trabajadores que realicen este tipo de tareas no deberian tener
problemas.

b. Incremento moderado del riesgo (1 < indice de levantamiento < 3). Algunos trabajadores pueden sufrir dolencias o lesiones si
realizan estas tareas. Las tareas de este tipo deben redisefiarse o asignarse a trabajadores seleccionados que se someteran a
un control.

c. Incremento acusado del riesgo (indice de levantamiento > 3). Este tipo de tarea es inaceptable desde el punto de vista
ergonomico y debe ser modificada.

Principales limitaciones de la ecuacién

La ecuacion NIOSH ha sido disefiada para evaluar el riesgo asociado al levantamiento de cargas en unas determinadas condiciones,
por lo que se ha creido conveniente mencionar sus limitaciones para que no se haga un mal uso de la misma.

. No tiene en cuenta el riesgo potencial asociado con los efectos acumulativos de los levantamientos repetitivos.
. No considera eventos imprevistos como deslizamientos, caidas ni sobrecargas inesperadas.

. Tampoco estéa disefiada para evaluar tareas en las que la carga se levante con una sola mano, sentado o arrodillado o cuando
se trate de cargar personas, objetos frios, calientes o sucios, ni en las que el levantamiento se haga de forma rapida y brusca.

. Considera un rozamiento razonable entre el calzado y el suelo (i > 0,4).

. Silatemperatura o la humedad estan fuera de rango -(19°C, 26°C) y (35%, 50%) respectivamente- seria necesario afiadir al
estudio evaluaciones del metabolismo con el fin de tener en cuenta el efecto de dichas variables en el consumo energético y en
la frecuencia cardiaca.

- No es tampoco posible aplicar la ecuacién cuando la carga levantada sea inestable, debido a que la localizacién del centro de
masas varia significadamente durante el levantamiento. Este es el caso de los bidones que contienen liquidos o sacos
semillenos.

Calculo del indice compuesto paratareas multiples

Cuando el trabajador realiza varias tareas en las que se dan levantamientos de cargas, se hace necesario el calculo de un indice
compuesto de levantamiento para estimar el riesgo asociado a su trabajo.

Una simple media de los distintos indices daria lugar a una compensacion de efectos que no valoraria el riesgo real. La seleccion del
mayor indice no tendria en cuenta

el incremento de riesgo que aportan el resto de las tareas.

NIOSH recomienda el calculo de un indice de levantamiento compuesto (ILC), cuya formula es la siguiente:

n
ILC=ILT,+ 9. 3ILT,
=2

AP

OILT; = (ILT2(Fy +F2) - ILT2(F1)) + (ILTa(Fy +F2 +F3) - ILT3(Fy +F2)) + ...+ (ILTp(Fy +F2 +F3 +...+Fp )- (ILTy(Fy +F2 +F3 +...+F(n.1) )

L

donde:

. ILT; es el mayor indice de levantamiento obtenido de entre todas las tareas simples.
- ILT; (Fj) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la tarea j.
- ILT; (Fj +Fy) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la tarea j, mas la frecuencia de la tarea k.

El proceso de célculo es el siguiente:

1. Calculo de los indices de levantamiento de las tareas simples (ILT;).



2. Ordenacion de mayor a menor de los indices simples (ILT1,ILTo ,ILT3...,ILTy ).

3. Célculo del acumulado de incrementos de riesgo asociados a las diferentes tareas simples.

Este incremento es la diferencia entre el riesgo de la tarea simple a la frecuencia de todas las tareas simples consideradas hasta el
momento incluida la actual, y el riesgo de la tarea simple a la frecuencia de todas las tareas consideradas hasta el momento, menos la
actual (ILT;(F1+Fo+F3 +...+Fi)-|LTi(F1+F2+F3+...+F(i.1)).

Ejemplo

Un trabajador tiene como actividad habitual durante la mayor parte de su jornada de trabajo la descarga de sacos y cajas que llegan a
su puesto de trabajo en palets y que debe situar en una cinta transportadora de 75 cm de altura (V). Los sacos son de dos tipos, unos
pesan 20 kg y pueden considerarse de buen agarre y los otros pesan 25 kg y su agarre se considera malo. Las cajas pesan 15 kg y su
agarre es bueno. El ritmo de produccion y las necesidades de materia prima obligan a que deban descargarse con frecuencias
diferentes. Los sacos de 20 kg a 1 por minuto (F1), los de 25 kg a 2 por minuto (F») y las cajas también a 2 levantamientos por minuto

(F3).

La altura inicial del palet es 80 cm y evidentemente va disminuyendo a medida que se procede a la descarga. Nos encontramos por

tanto con dos casos extremos, cuando el palet esté lleno -y el trabajador debe elevar los brazos- y cuando el palet esta casi vacio -y
debe agacharse.- Este ejemplo se centrara en el inicio de la descarga, cuando ambos palets estan llenos, por lo que la distanciade

descarga hasta la cinta transportadora es 80 - 75 = 5 cm (D).

Llamaremos tarea 1 a la descarga de sacos de 20 kg, tarea 2 a la descarga de sacos de 25 kg y tarea 3 a la descarga de cajas. Las
tres tareas se consideran de duraciéon moderada. La distancia horizontal de agarre (H) es de 25 cm en la tarea 1y de 30 cm en las
tareas 2y 3.

En cuanto a la asimetria del movimiento, se observa que el trabajador realiza una torsion de 45° (A) cuando descarga las cajas y no se
aprecia torsion en la manipulacién de sacos.

Las tablas 5y 6 contienen las variables y el célculo de los coeficientes, los limites de peso recomendados y los indices de riesgo de las
tareas consideradas independientemente.

Tabla 5. Variables del ejemplo del indice compuesto

R I AT TE T PE-:

carga (kg) 20 25 15
H (cm) 25 30 30
V (cm) 75 75 75
D (cm) 5 5 5
A (grados) 0 0 45
F (levant/min) 1 2 2
Agarre bueno malo bueno

Tabla 6. Calculo de coeficientes del ejemplo del indice compuesto

HM = 5/H 1 0.83 0.83
VM = (1-0,003 IV-75I) 1 1 1
DM = 0.82+4.5/D 1 1 1
AM = 1-0.0032A 1 1 0,856
FM (ver tabla 2) 0,88 0,84 0,84
CM (ver tabla 4) 1 0.9 1
LPR=23-HM-VM-DM-AM-FM-CM 20,24 14,43 13,7
IL = carga/LPR 0,988 1,73 11

Si se quiere calcular el riesgo total asociado a la actividad completa de este trabajador debe de procederse al calculo del indice de
levantamiento compuesto.



Calculados los indices de levantamiento de las tres tareas simples, se ordenan de mayor a menor indice. En este caso, el orden es:
tarea 2 (ILT, =1,73),
tarea 3 (ILT3=1,1) y
tarea 1 (ILT, =0,988).
La formula toma la forma siguiente:
ILC = ILT(F2)+(ILT(F2+F3)-ILT3(F2))+(ILTy(Fo+Fa+Fy)-ILT1(F2+F3))

siendo ILT3(F,+F3) el indice de levantamiento de la tarea 3 calculado a la frecuencia suma de la frecuencia de latarea 2 y latarea 3 y
asi sucesivamente, obteniendo los siguientes valores:

FM(F, +F3) = FM(2+2) = FM(4) = 0,72
LPR(T3)=23-HM-VM- DM - AM - FM - CM = 11,74
ILT5(Fo+F3) = carga/LPR(T3) =1,3

FM(F2) = FM(2) = 0,84

LPR(T3)=23-HM-VM-DM - AM - FM - CM = 13,7

ILT3(F,) = carga/LPR(T3) = 1,1

FM(F2+F3+F1) = FM(2+2+1) = FM(5) = 0,6
LPR(T1) =23 - HM-VM DM - AM: FM - CM = 13,8

ILT1(F2 +F3 +F1) = carga/LPR(T1) = 1,45

FM(F2+F3) = FM(2+2) = FM(4) = 0,72
LPR(T1)=23-HM:-VM-DM: AM - FM - CM = 16,56

ILTy (F5 +F3) = carga/LPR(Ty) = 1,2

ILC =1,73 + (1,31,1) + (1,451,2) = 2,17

Se concluye, por tanto, que el indice de levantamiento asociado a la actividad compuesta de las tres tareas es 2,17, lo que implica un
riesgo importante desde el punto de vista ergonémico. Las condiciones del levantamiento deberian modificarse. En este caso se podria
recomendar:

. acercar mas la carga al cuerpo en los levantamientos de los sacos de 25 kg y las cajas,
. evitar la torsién en el levantamiento de cajas,
. mejorar el agarre de los sacos de 25 kg,

.y evidente -aunque dificil de implantar en la mayoria de las situaciones puesto que implica una disminucion del ritmo de
produccién- reducir la frecuencia de levantamientos.

Conclusiones



El levantamiento de cargas es una de las causas de lumbalgias y otras patologias musculoesqueléticas muy extendidas en el mundo
del trabajo actualmente y que necesitan una urgente intervencion desde el campo de laprevencion.

A pesar de las limitaciones enumeradas en el apartado 5, puede considerarse la ecuacion NIOSH para el levantamiento de cargas
como una herramienta Util y sencilla que constituye un esfuerzo méas para prevenir las alteraciones de salud provocados por el manejo
de cargas.

El caracter multiplicativo de la ecuacion permite ver cémo la situacion estudiada se aleja de la situacion ideal de levantamiento y saber
qué factores son los que influyen mas en esa desviacion, lo que posibilita actuar sobre ellos en un redisefio del puesto.

La ecuacion no asume la existencia de otras actividades de manipulacién de carga, aparte de los levantamientos, tales como empujar,
arrastrar, cargar, caminar, subir o bajar.

Para la ecuacién de NIOSH se considera toda actividad de gasto energético despreciable frente al levantamiento. Sera necesariauna
evaluacion adicional cuando la carga se transporte durante mas de dos o tres pasos o se aguante por mas de unos segundos.

En cuanto a las posturas forzadas y estaticas, las vibraciones, la temperatura, la humedad, etc. son otros factores influyentes en la
aparicion de estas dolencias que deberan ser evaluados con otros métodos disponibles y complementar asi la evaluacion del puestode
trabajo.
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CENTRONACIONAL DE CONDICIONES DETRABAJO

Introduccion

Un incendio es una reaccién quimica de oxidacion - reduccion fuertemente exotérmica, siendo los reactivos el oxidante y el reductor. En terminologia de incendios,
el reductor se denomina combustible y el oxidante, comburente; las reacciones entre ambos se denominan combustiones.

Para que un incendio se inicie es necesario que el combustible y el comburente se encuentren en espacio y tiempo en un estado energético suficiente para que se
produzca la reaccion entre ambos. La energia necesaria para que tenga lugar dicha reaccion se denomina energia de activacion; esta energia de activacion es la
aportada por los focos de ignicion.

Lareaccion de combustion es unareaccion exotérmica. De la energia desprendida, parte es disipada en el ambiente produciendo los efectos térmicos del incendio y
parte calienta a mas reactivos; cuando esta energia es igual o superior a la necesaria, el proceso continla mientras existan reactivos. Se dice entonces que hay
reaccion encadena.

Porlo tanto, para que un incendio se inicie tienen que coexistir tres factores: combustible, comburente y foco de ignicién que conforman el conocido "triangulo del
fuego"; y para que el incendio progrese, la energia desprendida en el proceso tiene que ser suficiente para que se produzca la reaccion en cadena. Estos cuatro
factores forman lo que se denomina el "tetraedro del fuego".

Los métodos existentes para evaluar el riesgo de incendio son variados y utilizan distintos parametros de medida para hacer la valoracion. La utilizacién de unos u
otros parametros dependen de la finalidad que persiga el método de evaluacion (minimizar las consecuencias materiales ala empresa, a personal propio o visitante
o las consecuencias materiales y humanas a terceros) o de los criterios de evaluacion del propio autor del método. Generalmente tienen en comudn que la mayoria
de ellos valoran factores ligados a las consecuencias del incendio.

Como accidente - incendio se entiende el inicio del mismo y su inmediata propagacion. Ahora bien, teniendo en cuenta que el comburente (aire) se encuentra
siempre presente, y que la reaccion en cadena es consecuencia del incendio, las condiciones basicas que provocaran el inicio del incendio son el combustible y la
energia de activacion; por lo tanto, para evaluar el riesgo de incendio hay que evaluar la probabilidad de que coexistan en espacio, tiempo y suficiente intensidad el
combustible y el foco de ignicién. La prevencién de incendios se centra en la eliminacién de uno de estos factores para evitar que coexistan. Los demas aspectos
preventivos tales como las medidas de extincion no adoptadas, vias de evacuacion correctas y de suficiente anchura, una organizacion adecuada, etc., son
parametros que se consideraran y valoraran para estimar las consecuencias.

Evaluacion del riesgo de incendio

El riesgo de incendio, al igual que cualquier otro riesgo de accidente viene determinado por dos conceptos clave: los dafios que puede ocasionary la probabilidad de
materializarse. Por lo tanto, el nivel de riesgo de incendio (NRI) se debe evaluar considerando la probabilidad de inicio del incendio y las consecuencias que se
derivan del mismo:

NRI = Probabilidad de inicio de incendio x Consecuencias
Probabilidad de inicio del incendio

Viene determinada por las medidas de prevencion no adoptadas; es decir, de la coexistencia en espacio, tiempo e intensidad suficiente del combustible y el foco de
ignicion.

. Combustible

Su peligrosidad depende fundamentalmente de su estado fisico (sélido, liquido o gas) y en cada uno de estos estados, de otros aspectos ligados a sus
propiedades fisico - quimicas, su grado de division o fragmentacion, etc.

En el caso de combustibles solidos su grado de fragmentacion es fundamental ya que a mayor division se precisa de menor energia (en intensidad y
duracién) para iniciar la combustion. Para liquidos y gases inflamables son la concentracion combustible - aire precisa para la ignicién (limite inferior de
inflamabilidad) y la energia de activacion necesaria (energia minima de ignicién) para que se produzca la reacciéon de combustion; siendo, ademas, asimismo



un parametro fundamental para los liquidos, la temperatura minima a la que el combustible emite vapores suficientes para que se forme la mezcla inflamable
(temperaturade inflamacion o "flash point").

Para el control del combustible, algunos aspectos que se deben de tener en cuenta son los siguientes:



Sustitucion del combustible por otra sustancia que no lo sea o lo sea en menor grado.

Dilucién o mezcla del combustible con otra sustancia que aumente su temperatura de inflamacion.

Condiciones de almacenamiento: Utilizar recipientes estancos; almacenar estrictamente la cantidad necesaria de combustible; mantenimiento
periddico de las instalaciones de almacenamiento para evitar fugas ygoteos.

Ventilacion general y/o aspiracién localizada en locales y operaciones donde se puedan formar mezclas inflamables.
Control y eliminacién de residuos.
Orden y limpieza.
o Sefializacién adecuada en los recipientes o conductos que contengan sustancias inflamables
« Foco de ignicion

Los focos de ignicién aportan la energia de activacion necesaria para que se produzca la reaccion. Estos focos de ignicion son de distinta naturaleza;
pudiendo ser de origen térmico, mecanico, eléctricoy quimico.

Para los focos térmicos los factores a tener en cuenta son los siguientes: Fumar o el uso de Utiles de ignicion.
Instalaciones que generen calor: estufas, hornos, etc.

Rayos solares

Condiciones térmicas ambientales

Operaciones de soldadura

Vehiculos o maquinas a motor de combustion

> Ete.

En el caso de los focos eléctricos debe tenerse en cuenta:

» Chispas debidas a interruptores, motores, etc.
o Cortocircuitos

> Sobrecargas

o Electricidad estéatica

» Descargas eléctricas atmosféricas

> Etc.

Paralos focos mecéanicos deben considerarse:

o Herramientas que puedan producir chispas
> Roces mecénicos

o Chispas zapato - suelo

> Ete.

Finalmente, paras los focos quimicos han de contemplarse:

o Sustancias reactivas/incompatibles
» Reacciones exotérmicas

» Sustancias auto-oxidables

- Etc.

Una vez garantizado el mayor control posible del nivel de riesgo de inicio del incendio se debera tener en cuenta lo siguiente:

> Revisiones periédicas: Para garantizar la pervivencia en el tiempo de la situacién aceptable.

o Autorizaciones de trabajo en operaciones identificadas como peligrosas: Solo deben participar personas autorizadas, ya que éstas estan
debidamente formadas, informadas y cualificadas para realizar dichas operaciones y siguiendo los procedimientos de trabajo establecidos que
garantizan que éstos se realizan de la manera prevista para el control de estos factores.

Consecuencias

Unavez que se inicia el incendio, si no se actia a tiempo y con los medios adecuados, se producird su propagacion y ocurrirdn unas consecuencias con dafios
materiales y a los ocupantes. Para determinar la magnitud de las consecuencias, los factores a analizar son las medidas de proteccién contra incendios. Estas
medidas se dividen en medidas de proteccion pasivay medidas de lucha contra incendios, también conocidas como de proteccion activa.

« Medidas de proteccion pasiva

Aquellas medidas de lucha cuya eficacia depende de su mera presencia; no actiian directamente sobre el fuego pero pueden dificultar o imposibilitar su
propagacion, evitar el derrumbe del edificio o facilitar la evacuacién o extincion.

o Ubicacién de la empresa en relacion a suentorno

> Situacion, distribucién y caracteristicas de los combustibles en ellocal

o Caracteristicas de los elementos constructivos de los locales: estabilidad al fuego (EF), parallamas (PF) y resistencia al fuego (RF)
o Exutorios

» Exigencias de comportamiento ante el fuego de los materiales (MO, M1, M2, M3, M4).

En el sentido expresado, pueden asimismo considerarse medidas de proteccion pasiva una correcta sefializacion y la presencia de alumbrados especiales.
« Medidas de proteccién activa

Son las medidas de lucha contra incendios

Organizacion de la lucha contra incendios

Adiestramiento del personal en actuaciones de lucha contraincendios
Medios de deteccion de incendios

Transmision de la alarma

Medios de lucha contra incendios (extintores, BIE, etc.)

Vias de evacuacion

Plan de emergencia

Facilidad de acceso de los servicios de extincion de incendios exteriores
Mantenimiento de los sistemas de deteccion, alarma y extincién

Listas de comprobacion / cuestionarios de chequeos



Constituyen una herramienta Gtil y muy eficaz para verificar el cumplimiento de las medidas de seguridad o desviaciones de los estandares establecidos. Se pueden
utilizar como una cualificada y muy valida herramienta para la identificacion de los factores de riesgo que posibilitan la materializacion del incendio e inciden en las
posibles consecuencias, es decir, para evaluar cualitativamente el riesgo. Puede asimismo utilizarse como metodologia para cuantificar (estimar la magnitud) del
riesgo de incendio. Para ello se deben asignar valores a los distintos "items" e integrar los mismos con criterios que permitan conocer la contribucién que pueden
tener los distintos factores de riesgo en la materializacion del incendio y en sus consecuencias.

Enlastablas 1, 2, 3y 4 se proponen unas listas de comprobacién (check list) para evaluar cualitativamente el riesgo de incendio. Estas listas de comprobacién son
orientativas, generales y no exhaustivas; cada empresa debera ajustarlas a sus necesidades particulares, dependiendo del tipo de combustibles que utilice, del
proceso de produccion, de las caracteristicas de los establecimientos, de la organizacion, etc.

TABLA1
Factores deinicio

1. Existen combustibles sdlidos (papel, madera, plasticos,...), que por su estado o forma de presentacion pueden prender facilmente

2. Existen combustibles sélidos préximos a posibles focos de ignicion (estufas, hornos,...) o depositados sobre los mismos (polvo o virutas sobre motores,
cuadros eléctricos, ...)

3. Se utilizan productos inflamables (temperatura de inflamacion inferior a 55° C)

4. El almacenamiento de productos inflamables se realiza en el area de trabajo en cantidades significativas (mas alla de las necesidades diarias)

5. Los productos inflamables estan contenidos en recipientes abiertos o sin tapar

6. Se carece de recipientes de seguridad para guardar estos productos

7. En el area de trabajo no existen armarios protegidos para almacenar esos productos

8. En la utilizacion de esos productos no esta garantizada una ventilacién eficaz

9. No se llevan a cabo revisiones o mantenimiento periédico de las instalaciones de uso o almacenamiento de tales productos

10. Los productos inflamables no estan en su totalidad identificados y correctamente sefializados, o se pierden tales datos cuando se trasvasan de su
recipiente original a otro recipiente para su uso

11. No existe un plan de control y eliminacion de residuos de productos combustibles e inflamables

12. Ellocal ofrece un aspecto notorio de desorden y falta de limpieza

13. Lainstalacion eléctrica en zonas clasificadas con riesgo de incendio no se ajusta ala MI BT 026 del REBT (ITC-BT-29 del RD 842/2002)

14. Se fuma en la seccién

15. Existen otros focos de ignicién no controlados (hornos, estufas, fricciones mecanicas,...)

16. Las zonas en que se utilizan o almacenan combustibles o productos inflamables no estan aisladas de zonas donde se realizan operaciones peligrosas
(soldadura, oxicorte, desbarbado, etc.)

17. Se carece de permisos de trabajos para la realizacion de dichas operaciones peligrosas en zonas donde pueda haber sustancias combustibles e
inflamables

18. Se carece de procedimientos de trabajo para la correcta realizacion de operaciones peligrosas

19. Se aprecian otras deficiencias (indicar)

20. No se aprecian deficiencias

TABLA2
Factores de propagacion

1. Qp < 200Mcal/m?

2.200 < Qp < 800 Mcal/m?

3. Qp > 800 Mcal/m?

4. La estabilidad al fuego exigida a los elementos estructurales portantes es inadecuada
Un incendio en la dependencia se propagaria facilmente al resto de la planta o edificio por:
5. Las zonas peligrosas con alto riesgo de incendio no constituyen sector de incendios

6. Los paramentos divisorios (paredes, tabiques,..) no cumplen con las exigencias de RF
7. Las aberturas horizontales (puertas, ventanas,...) no cumplen con las exigencias de RF
8. Los falsos techos no estan sectorizados

9. Los conductos de climatizacion carecen de seccionadores automaticos

10. Los conductos para instalaciones no estan sellados ala altura de los forjados

11. Los huecos de ascensor, montacargas o escaleras no estan sectorizados

12. Existen otras vias de propagacion (detallar)

13. Se carece de sistemas de control para la eliminacion de humos y calor

14. No se aprecian deficiencias

TABLA3
Evacuacion

1. El numero, dimensiones y ubicacion de las vias de evacuacion no se ajustan a lo especificado en la normativa aplicable
2. Se carece de sefializacién de las vias de evacuacion o la misma no garantiza la continuidad de informacion hasta alcanzar el exterior o una zona segura
3. Se carece de alumbrado de emergencia o el que existe no garantiza la continuidad de iluminacion hasta alcanzar el exterior o una zona segura
4. Las vias de evacuacion no son inmunes al fuego y humos
5. Se carece de un plan de evacuacion escrito
6. En caso de existir, no todo el personal del centro lo conoce y/o no se realizan simulacros periédicos para practica y perfeccionamiento del mismo
7. Se carece de instalacion de alarma o de megafonia para la comunicacién de emergencias
8. Se aprecian otras deficiencias (detallar)
9. No se aprecian deficiencias
TABLA4

Medios de lucha contra incendios
1. En la dependencia no esta garantizada la rapida deteccion de un incendio, sea con medios humanos o mediante sistema de deteccién automatica
2. Se precisay no se dispone de pulsadores manuales de alarma de incendio
3. No existe sistema de comunicacion de alarma o no garantiza su rapida y fiable transmision
4. Se precisay no se dispone de bocas de incendio equipadas o las mismas no cubren toda la superficie de la dependencia
5. No se dispone de suficientes extintores portatiles de sustancia extintora adecuada al tipo de fuego esperado
6. Los extintores anteriores, alin existiendo, no se encuentran correctamente distribuidos, o no se revisan anualmente o no estan retimbrados
7. Se precisany no existen sistemas automaticos de extincion



8. Se precisany no existen hidrantes exteriores

9. El suministro de agua de extincion no esta asegurado

10. Las instalaciones de lucha contraincendios no son facilmente localizables

11. Las instalaciones de proteccién contraincendios no estan correctamente mantenidas

12. Se carece de Plan de Emergencia que organice y defina las actuaciones, (quien debe actuar, con que medios, que se debe hacer, qué no se debe
hacer, como se debe hacer), frente a un incendio que pueda presentarse en la dependencia

13. No hay en la dependencia personal formado y adiestrado en el manejo de los medios de extincion (personal que realice periédicamente practicas de
fuego real de manejo de mangueras y/o extintores)

14. El edificio es poco accesible alos bomberos profesionales u otras ayudas externas

15. Se aprecian otras deficiencias (detallar)

16. No se aprecian deficiencias

Métodos de evaluacion del riesgo deincendio

La evaluacion del riesgo de incendio constituye un tema de gran interés, existiendo una gran variedad de metodologias para tal fin. Esto es debido a la multitud de
factores implicados en la valoracion, a su variabilidad con el tiempo, a su interrelacion, su dificultad de cuantificacion y de la finalidad que persiga cada método.

La gran mayoria de los métodos existentes evaltan solamente la magnitud de las consecuencias derivadas del incendio, y no tienen en cuenta la probabilidad de
iniciodelincendio.

A continuacion se describen brevemente algunos de los métodos mas utilizados en la evaluacion del riesgo de incendio y sus posibles aplicaciones.
Método de los Factores a

La finalidad de este método es parcial y consiste en determinar para un sector, en base al riesgo del mismo, la resistencia y/o estabilidad al fuego precisa, de forma
gue se garantice que, en caso de desarrollarse un incendio, sus consecuencias queden confinadas. Por ello, mas que un método de evaluacion del riesgo, se trata
de un método de aislamiento del mismo.

Método de los Coeficientes k

Aligual que el método anterior sélo permite evaluar las condiciones de resistencia/estabilidad al fuego de un sector de incendio. Sin embargo es mas preciso en los
resultados que el método anterior.

El método tiene su interés por haber sido contemplado por algunas de las Ordenanzas de Prevencion y Proteccién contra Incendios de los Ayuntamientos de Madrid
y Barcelona.

Método de Gretener

Es un método que permite evaluar cuantitativamente el riesgo de incendio, tanto en construcciones industriales como en establecimientos publicos densamente
ocupados; siendo posiblemente el mas conocido y aplicado en Espafia.

Elmétodo se refiere al conjunto de edificios o partes del edificio que constituyen compartimentos cortafuegos separados de manera adecuada.

El método parte del calculo del riesgo potencial de incendio (B), que es la relacion entre los riesgos potenciales presentes, debidos al edificio y al contenido (P) y los
medios de proteccion presentes (M).

B =P/M
Se calcula el riesgo de incendio efectivo (R) para el compartimento cortafuego méas grande o mas peligroso del edificio, siendo su valor
R=B.A
siendo el factor (A) el peligro de activacion

Se fija un riesgo de incendio aceptado (Ry), partiendo de un riesgo normal corregido por medio de un factor que tenga en cuenta el mayor o menor peligro para las
personas.

La valoracion del nivel de seguridad contra incendios se hace por comparacion del riesgo de incendio efectivo con el riesgo de incendio aceptado, obteniendo el
factor seguridad contra el incendio (y), el cual se expresa de tal forma que:

y=Ry/R
Cuando yz 1, el nivel de seguridad se considera SUFICIENTE, siendo INSUFICIENTE cuando y< 1
Método de Gustav Purt

Este método puede considerarse una derivacion simplificada del método Gretener. Esta explicado y desarrollado porla NTP 100

Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. RD 786/2001, de 6 de julio.
Afin de determinar las exigencias en materia de seguridad contraincendios el R.D. 786/2001, en primer lugar, fija la caracterizacion de los establecimientos industria

les enrelacion con la seguridad contra incendios, seguin su configuracion y ubicacion en relacion a su entorno y segun su nivel de riesgo intrinseco (Apéndice 1 del
RD) En cuanto a su configuracion y ubicacion en relacion a su entorno, los edificios industriales se clasifican en 5 niveles: 3 para los establecimientos industriales
ubicados en un edificioy 2 para establecimientos industriales que desarrollan su actividad en espacios abiertos que no constituyen un edificio.

Para evaluar el nivel de riesgo intrinseco se determina la densidad de carga de fuego ponderada y corregida para un sector de incendio, para un edifico o conjunto
de sectores de incendio y para un establecimiento industrial, cuando desarrolla su actividad en mas de un edificio, ubicados en un mismo recinto. Los niveles de
riesgo intrinseco de incendio asi calculados quedan establecidos en tres grupos: nivel de riesgo alto, medio y bajo.



Segun la clasificacion obtenida en el apéndice 1, se establecen los requisitos constructivos que deben reunir los establecimientos industriales (Apéndice 2 del RD) y
los requisitos de las instalaciones de proteccion contra incendios (Apéndice 3 del RD). Por dltimo en el Apéndice 4 del RD se establece un listado de normas UNE
de obligado cumplimiento en la aplicacion de este Reglamento.

Enla Nota Técnica de Prevencion NTP - 600: "Reglamento de Seguridad contraincendios en establecimientos industriales. (RD 786/2001)" se desarrolla con
exhaustividad este Reglamento.
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de miembro superior con ciclos de trabajo claramente
deinidos, con el in de evaluar el riesgo de lesi6n muscu-
loesquelética en la zona del cuello-hombro y en la zona
de la mano-mufieca.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente

tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Este método es el resultado de un proyecto de investiga-
cion desarrollado por el IBV. En el mismo se realizé un
estudio de campo en el que se analizaron mas de 300
puestos de trabajo de diferentes sectores de actividad,
recopilando informacion acerca de los trastornos muscu-
loesqueléticos (TME) relacionados con el trabajo y de la
exposicion del trabajador: duracién, posturas de trabajo
(obtenidas de grabaciones de video), fuerzas, repetitivi-
dad de movimientos de los miembros superiores, etc., de
las diferentes tareas.

Aplicando técnicas estadisticas de clasificacion basa-
das en el andlisis multivariante, se obtuvo la combinacion
de factores de exposicion que mejor clasificaba a trabaja-
dores con o sin TME. De acuerdo con esta combinacién
de factores de exposicion se establecié una ecuacion de
riesgo y se propusieron niveles de riesgo de TME, inde-
pendientemente para dos partes diferentes del cuerpo:
cuello-hombros y mano-mufieca.

Pueden distinguirse dos grandes grupos de trastor-
nos musculoesqueléticos en funcion de la zona corporal
afectada: las lesiones en la espalda, fundamentalmente
en la zona lumbar, y las lesiones en los miembros supe-
riores y en la zona del cuello y de los hombros. La causa
principal de los trastornos en la espalda, especialmente
en los segmentos lumbares de la columna vertebral y en
sus musculos y ligamentos asociados, la constituyen las
actividades de manejo manual de cargas. Sin embargo, la
mayoria de estas patologias no se producen por acciden-
tes o agresiones Unicas o aisladas, sino como resultado
de traumatismos pequefios y repetidos. La automatiza-
cion de los trabajos ha originado en determinadas activi-
dades incrementos en el ritmo de trabajo, concentracion
de fuerzas en las manos, mufiecas y hombros, y posturas
forzadas y mantenidas causantes de esfuerzos estaticos
en diversos musculos. Algunos movimientos simples y re-
petitivos, como agarrar, empujar o alcanzar, se repiten en

tareas como las de ensamblajes, manufacturas, carnicas
o construccion hasta 25.000 veces al dia.

Tanto para evaluar como para prevenir los riesgos de
trastornos musculoesqueléticos asociados a tareas re-
petitivas pueden aplicarse, en la actualidad, diferentes
métodos de evaluacion, entre los que pueden citarse los
siguientes:

t RULA (McAtamney y Corlett, 1993)

t  Strain Index (Moore y Garg, 1995)

t  Ergo/IBV - médulo de Tareas Repetitivas (IBV, 2000)

t REBA (Hignett y McAtamney, 2000)

t  OCRA (Colombini et al., 2002)

t UNE-EN 1005-5 - Evaluacion del riesgo por manipula-
cion de alta frecuencia.

Laaplicacion practica de estos métodos se basa fundamen-

talmente en la recopilacién de informacion sobre diferentes

factores de riesgo como son la repetitividad de movimientos

de los miembros superiores, las posturas adoptadas por los

brazos, el cuello y las manos-mufiecas o la duracién de la

exposicion a las diferentes posturas/tareas.

En esta Nota Técnica de Prevencion se describe el
método para la evaluacion de las tareas repetitivas desa-
rrollado por el Instituto Biomecéanico de Valencia llamado
Ergo/IBV que esta contemplado en el apartado de “pro-
cedimientos y métodos de evaluacién sobre movimientos
repetitivos y posturas forzadas” de la Guia de Actuacién
Inspectora en factores Ergonémicos.

2. DESCRIPCION DEL METODO

Para la buena aplicacion de este método, el primer paso
es proceder a la Identificacion, es decir, primero hay que
anotar el nombre de la tarea y de la empresa, la fecha del
andlisis y las observaciones pertinentes. A continuacion,
la informacion requerida puede estructurarse en dos blo-
ques: el primero corresponde a las subtareas que compo-
nen la tarea que realiza el trabajador y el segundo, a las
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posturas que componen cada subtarea. Se recomienda
realizar una grabacién en video al trabajador en cada
una de las subtareas durante un tiempo representativo
de las mismas ya que la posterior visualizacion de este
video permitird obtener con mayor precision los datos
requeridos para las subtareas y para las correspondien-
tes posturas.

Subtareas

Se defnen las diferentes subtareas que integran la tarea
del trabajador en su jornada laboral. Para cada subtarea
se requiere la siguiente informacion:

t El tiempo de exposicion dentro de la tarea, expresado
en tanto por cien (porcentaje de tiempo que ocupa la
subtarea en la tarea global). La suma de los porcen-
tajes de exposiciéon de todas las subtareas debe dar
como resultado el 100% de la tarea; esto quiere decir
que el método no supone la existencia de periodosde
descanso, éstos han de calcularse como una subtarea
adicional. El tiempo de exposicion se obtiene a partir
de informacién disponible en la empresa, solicitandola
al trabajador ¢ a su responsable.

t La repetitividad de los movimientos de brazosy de
las manos en la subtarea, expresado como el nUmero
de repeticiones por minuto. Estos datos se obtienen
mediante observacion directa o a partir del analisis de
la grabacién de la realizacion de la tarea.

Por ejemplo, en la tabla 1 se muestra una tarea de alma-

cenado de naranjas en la que el trabajador esta parte de

la jornada realizando la subtarea ‘encajado de naranjas’

y el resto del tiempo lo dedica a la ‘tria o seleccion de

naranjas’.

Exposi- Rep. Rep.
Subtareas cion (%) Brazos Manos
Encajado de 60 10 rep/min. | 19 rep/min
naranjas
;jl'na o sel_ecmon 40 6 rep/min 14 rep/min
e naranjas

Tabla 1. De/nicién de tareas y subtareas
Posturas

Para cada subtarea deben indicarse las posturas funda-
mentales que adopta el trabajador al realizarla. Por ejem-
plo, en la tabla 2 en la subtarea ‘encajado de naranjas’ se
adoptan las posturas ‘agarrar naranjas’, ‘colocar naranjas
en caja’ y también una ‘postura neutra’.

Posturas Tiempo (%)
Agarrar naranjas 45 %
Colocar naranjas en caja 45%
Postura neutra 10%

Tabla 2. De/nicién de las distintas posturas

Para cada postura se requiere especifcar el tiempo
que ocupa dicha postura dentro de la subtarea, expresa-
do en tanto por cien. Evidentemente, los porcentajes de
todas las posturas de una misma subtarea deben sumar
el 100% del tiempo de la misma.

3. CODIFICACION

Una vez realizada la descripcion de las tareas y posturas,
se procede a la codifcacion de tres zonas corporales:
los brazos, las mufiecas y el cuello. La codifcacion se
realiza visualizando la grabacion de la tarea para cada
postura analizada y se lleva a cabo como se detalla a
continuacion.

Cuello

Hay que especifcar la posicion del cuello segun esté

en:

t  Flexion <10°

t  Flexion 10-20°

t  Flexion > 20°

t Extension

t Inclinacion lateral: cuando la inclinacion lateral del cue-
llo (a la derecha o a la izquierda) es apreciable.

t Torsién: cuando el giro del cuello (en un sentido o en
otro) es apreciable.

Postura de cuello

Asignar la puntuacion siguiente segun la flexion o exten-
sion del cuello:
1 2 3 -

. 10-2ne .
1. Flexion 0-10°  %3'° 0-20 3 > 3

2. Flexién 10-20°
3. Flexion > 20° \
4. Extension ‘ {

Sumar 1 punto a la puntuacion anterior si se da cual-
quiera de las siguientes posiciones del cuello (0 ambas

alavez) )
vl

Inclinacion lateral
(a derecha o izquierda)

6(5}

Torsion
(en un sentido o en otro)

Figura 1. Codiicacion de la postura - Cuello
Brazos

Hay que especifcar la posicion del brazo segun estén
en:
Extension > 20°
Posicion entre 20° de extensién y 20° de flexion
Flexion 20-45°
Flexion 45 -90°
Flexion > 90°

—~ .+ o+
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Postura de brazos

Asignar la puntiuacion siguiente segun la flexion o extensién
del brazo

1. Entre 20° de extension y 20° de flexion
2. Extension > 20°

3. Flexion 45 -90°

4. Flexion >90°

Figura 2. Codii cacion de la postura - Brazos

Mufiecas

Hay que especifcar la posicion de las mufiecas segun
estén en:

t  Posicion neutra (0°), no existe flexion ni extensiéon
t  Flexion o extension < 15°

t  Flexion o extension > 15°

t  Desviacion radial/cubital cuando sea apreciable

t  Pronacion/supinacion cuando sea apreciable

Manos Mufieca

Asignar la puntuacion siguiente segun la flexion o exten-
sion de mufiecas:

1. Postura neutra 0°
2. Flexién o extension < 15°
3. Flexion o extension > 15°

1 2 3

187
15°

> 15°

Asignar la puntuacion siguiente segun la flexion o exten-
sién de mufiecas:

Pronacion o supinacion

Desviacion lateral
(radial o cubital)

Asignar la puntuacién siguiente segun la intensidad del
esfuerzo de la mano:

1. Tarea ligera (< 10% de la fuerza méaxima)

3. Tarea algo dura (10-30% de la fuerza maxima)

6. Tarea dura (30-50% de la fuerza maxima)

9. Tarea muy dura (50-80% de la fuerza maxima)

13 Casi el maximo (> 80% de la fuerza maxima)

Figura 3: Codiicacion de la postura — Manos-mufecas

Asi mismo en este apartado hay que valorar la intensi-

dad del esfuerzo que pueda realizar de la mano, medida
con un dinamémetro o electromiégrafo de superfcie, si-
guiendo los siguientes criterios:

—~ . o o~ —+

Tarea ligera (< 10% de la fuerza maxima)
Tarea algo dura (10-30% de la fuerza maxima)
Tarea dura (30-50% de la fuerza maxima)
Tarea muy dura (50-80% de la fuerza maxima)
Casi el maximo (> 80% de la fuerza maxima)

4. CALCULO DEL NIVEL DE RIESGO

Para realizar el calculo del nivel de riesgo que comporta
la tarea se han de seguir los siguientes pasos:
a) Calcular puntuaciones promedio de las posturas de

los brazos, del cuello y de las mufiecas, de la inten-
sidad del esfuerzo de las manos y de la repetitividad
de brazos y manos. Estas puntuaciones promedio se
calculan a partir de la siguiente formula:

Puntuacion promedio de la variable A =" Ai X Ti

siendo, para las posturas de los brazos, del cuello y

de las mufiecas, y para la intensidad del esfuerzo de

las manos:

N = ndmero de posturas de trabajo analizadas

Ai = puntuacién de la variable A en la postura i

Ti = porcentaje de tiempo de la postura i (en tanto por
uno)

y para la repetitividad de brazos y manos:

N = namero de subtareas

Ai = repeticiones/minuto en la subtarea i

Ti = porcentaje de tiempo de la subtarea i (en tanto
por uno)

b) Clasifcar la puntuacion promedio de cada variable en

tres grados (1,2 6 3). (Tabla 3).

c¢) Calcular el nivel de riesgo de TME en la zona del cue-

llo-hombro (a corto, medio y largo plazo) (tabla 4).

d) Calcular el nivel de riesgo de TME en la zona de la

mano-mufieca (a corto, medio y largo plazo) (tabla 5).

e) Mediante las puntuaciones resultantes, se obtiene un

nivel de riesgo. Los niveles de riesgo considerados son

cuatro, y tienen la siguiente interpretacion:

— Nivel 1: Situaciones de trabajo ergondmicamente
aceptables.

— Nivel 2: Situaciones que pueden mejorarse pero en
las que no es necesario intervenir a corto plazo.

— Nivel 3: Implica realizar modifcaciones en disefio
del puesto o en los requisitos impuestos por las
tareas analizadas.

— Nivel 4: Implica prioridad de
ergonomica.

intervencioén
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CLASIFICACION DE LAS
VARIABLE PUNTUACIONES PROMEDIO
1 2 8
Postura de brazos <117 1.17-1.6 >1.6
Postura de cuello <1.42 1.42-2.44 >2.44
Repetitividad de brazos <7 >7
Flexion/extension de mufiecas <2 >2
Desviacion lateral o pronacion/supinacion de mufiecas <0.06 <0.06 0.06-0.42 >0.42
Repetividad de manos <4 >4
Intensidad del esfuerzo de la mano 1 1-2,8 >2.8
Tabla 3. Clasiicacion de las puntuaciones promedio
NIVEL DE RIESGO EN CUELLO-HOMBRO
Riesgo a corto plazo
Postura de brazos 1 2 3
Repetitividad de brazos
Postura de cuello 1 2 1 2 1 2
1 1 1 1 2 2 3
2 2 2 2 3 3 4
3 2 3 3 4 3 4
Riesgo a medio plazo
Postura de brazos 1 2 S
Repetitividad de brazos
Postura de cuello 1 2 1 2 1 2
1 1 1 2 2 2 3
2 2 2 2 3 3 4
3 3 3 3 4 4 4
Riesgo a largo plazo
Postura de brazos 1 2 3
Repetitividad de brazos
Postura de cuello 1 2 1 2 1 2
1 2 2 2 2 3 3
2 2 3 3 4 3 3
3 3 4 4 4 4 4
Tabla 4. Riesgo en cuello-hombro
NIVEL DE RIESGO EN MANO-MUNECA
Intensidad del esfuerzo de la mano 1 2 3
Repetitividad de manos
Desviacion lateral o pronacion/ | Flexién/extension
supinacion de mufiecas de mufecas L z . 2 L 2
1 1 1 2 2 2 2
! 2 1 2 2 2 2 2
1 2 2 3 3 3 3
2 2 2 2 3 3 3 3
1 3 4 3 4 4 4
3 2 4 4 4 4 4 4

Tabla 5. Riesgo en mano-mufieca
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5. RESULTADOS

Una vez analizados los datos obtenidos en el analisis de
las tareas se emiten los resultados plasmados en un infor-
me fnal que debe contener, principalmente, los apartados
gue se indican a continuacion.

Identificaciéon

Incluye los datos generales relacionados con el puesto
(fecha del analisis, tipo de tarea, empresa, observaciones,
etc.). Es aconsejable adjuntar una imagen de la tarea
siempre que sea posible.

Datos del puesto

En este apartado se recoge la relacion de subtareas que
componen la tarea, incluyendo en cada una su exposicion, la
repetitividad de brazos y de manos, y las posturas fundamen-
tales consideradas junto con el tiempo correspondiente.

Riesgo de la tarea

A partir de la informacion sobre las subtareas y las corres-
pondientes posturas, se obtienen los niveles de riesgo de

la tarea analizada. Se calculan niveles de riesgo de los
trastornos musculoesqueléticos independientes para la
zona del cuello-hombro (a corto, medio y largo plazo) y
para la zona de la mano-mufieca.

Recomendaciones

Cuando se detectan niveles de riesgo 3 6 4 deben darse
recomendaciones destinadas a rebajar el riesgo, aun-
que en los niveles 1 y 2 se consideren de bajo riesgo,
es evidente que, en todos los casos pueden introducirse
mejoras en el puesto de trabajo.

En el informe deben aparecer primero recomendacio-
nes de tipo general; por ejemplo, mejorar la repetitividad
de movimientos de los brazos, mejorar mucho la postura
del cuello, etc. Cuando exista la posibilidad de que varias
recomendaciones generales reduzcan el nivel de riesgo,
el especialista debera optar por la recomendacion mas
idénea para el caso en cuestion.

Las recomendaciones para el ejemplo del puesto de
naranjas planteado al inicio de esta NTP, serian las si-
guientes (Figura 4).

Asi mismo, el informe debe ofrecer una informacién
mas detallada correspondiente a cada una de las reco-
mendaciones generales planteadas (Figura 5).

Recomendaciones para disminuir el nivel de riesgo

Zona del Cuello-Hombr o a corto plazo

Mejorar la repetitividad de brazos.
Mejorar mucho la postura de cuello.

= o = =

Mejorar mucho la postura de brazos.

Zona del Cuello-Hombr o a corto plazo

Mejorar mucho la postura de cuello

Mejorar mucho la postura de brazos

Utilizar una de las recomendaciones siguientes para pasar del nivel al nivel E

Mejorar la postura de brazos y mejorar la postura de cuello.

Utilizar una de las recomendaciones siguientes para pasar del nivel al nivel @

r

r Mejorar la repetitivdad de brazos y mejorar la postura de cuello.
r Mejorar la postura de brazos y mejorar la postura de cuello

r Mejorar la postura de brazos y mejorar la repetitividad de cuello.
r

Figura 4. Informe de recomendaciones generales

SIGNIFICADO DE LAS RECOMENDACIONES

Mejorar la postura de cuello

Implica actuar sobre la Postura (Subtarea)

Accién requerida

Controlar calidad naranjas (Tria o seleccion de naranjas)| | Pasar de flexion >20 a flexion 10-20¢

Mejorar mucho la postura de cuello

Implica actuar sobre la Postura (Subtarea)

Accion requerida

| Colocar naranjas en caja (encajado de naranjas)

| L Pasar de flexion >20 a flexion 0-10°]

| Controlar calidad naranjas (Tria o seleccion de naranjas)| [ Pasar de flexién >20 a flexion 0-10°]

Mejorar la repetitividad de brazos

Implica actuar sobre la Subtarea

Accion requerida

Encajado de naranjas

| L Pasar de 19 a 9 rep/min. ]

Figura 5. Informe de recomendaciones especiicas
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CENTRO NACIONAL DE
CONDICIONES DE TRABAJO

El Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el

que se aprueba el Reglamento de seguridad contra in-
cendios en los establecimientos industriales, sustituye al

RD 786/2001 que fue declarado nulo por la Sentencia de

27/10/2003 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo. El de-
sarrollo del RD 2267/2004, dada su extension, se realizara

en dos Notas Técnicas de Prevencion (NTP) consecutivas,
que sustituyen y actualizan la NTP 600 para adaptar su

contenido al estado de la legislacién actual.

En esta primera NTP se ijan los criterios de caracteriza-
cion de los establecimientos (Anexo | del RD) y los requi-
sitos de las instalaciones de protecciéon contra incendios
(Anexo 111).

La legislacion y las normas a tener en cuenta en aplica-
cion del RD, comunes a ambas NTP, se incluyen en la
segunda de ellas.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente

tener en cuenta su fecha de edicion.

1. OBJETO

Esta NTP y la siguiente tienen por objeto facilitar la com-
prension y agilizar la aplicacion practica de los conteni-
dos de los anexos técnicos del RD 2267/2004. En ellos
se establecen tanto los requisitos constructivos (Anexo
I1), como los de las instalaciones de protecciéon contra
incendios (Anexo lll) que deben satisfacer los estableci-
mientos industriales. Estos requisitos se fijan de acuerdo
a la clasificacion que se realiza en el Anexo |, en funcién
de su configuracion y ubicacion con relacion a su entorno
y del nivel de riesgo intrinseco (NRI) del establecimiento
industrial.

En distintos apartados de los Anexos del RD se hace
referencia o remisién a la NBE-CPI1/96. Dado que con
posterioridad a la publicacion del RD 2267/2004 se publi-
c6y entr6 en vigor el RD 314/2006 por el que se aprueba
el Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE), cuando el RD
2267/2004 hace referencia a la NBE-CPI, en esta NTP se
incluye la referencia al citado CTE.

Se recomienda consultar la NTP 599: “Evaluacion del
riesgo de incendio. Criterios”, ya que se estima que es
complementaria a esta NTP y la siguiente. De laNTP 599
se pueden extraer pautas para evaluar el riesgo de incen-
dio a partir de la identificacion de los factores de riesgo
gue pueden propiciar su inicio, mientras que de las NTP
831 y 832 obtendremos la informacién sobre proteccién
pasiva, evacuacion e instalaciones de proteccién contra
incendios necesarias, lo que nos permitird cumplimentar
adecuada y objetivamente algunos de los “items” de la
citada NTP 599, en un contexto de evaluacion global del
riesgo de incendio.

2. CARACTERIZACION DE LOS
ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES EN
RELACION CON LA SEGURIDAD CONTRA
INCENDIOS (Anexo | del Real Decreto)

Se entiende por establecimiento el conjunto de edificios,
edificio, zona de este, instalacion o espacio abierto de
uso industrial o almacén, destinado a ser utilizado bajo
una titularidad diferenciada y cuyo proyecto de construc-
cion o reforma, asi como el inicio de la actividad prevista,
sea objeto de control administrativo. Los establecimien-
tos industriales se caracterizan por su configuracién y
ubicacion con relacién a su entorno, y por su nivel de
riesgo intrinseco.

Configuracion y ubicacion con relacion a su
entorno

Los establecimientos industriales quedan clasificadosen
5 configuraciones dependiendo de si estan ubicados en
un edificio o en espacios abiertos que no constituyen un
edificio. (Figura 1)

Establecimientos industriales ubicados en un ediicio

Tipo A: El establecimiento industrial ocupa parcialmente
un edificio que tiene, ademas, otros establecimientos ya
sean estos de uso industrial o de otros usos.

Tipo B: El establecimiento industrial ocupa totalmente un
edificio que esta adosado a otro/s, 0 a una distancia igual
o inferior a 3 m de otro/s edificios, de otro establecimiento,
ya sean de uso industrial o de otros usos.
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Ubicacion de la actividad industrial

Figura 1. Ejemplo de coniguraciones tipo de los establecimientos industriales

Para establecimientos industriales que ocupen una nave
adosada con estructura compartida con las contiguas, se
admite el cumplimiento de las exigencias correspondien-
tes al tipo B, siempre que:
t Las naves contiguas tengan cubierta independiente.
t Se justifque técnicamente que el posible colapso de la
estructura no afecte a las naves colindantes.
Tipo C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un
edifcio, o varios, en su caso, que esta a una distancia
mayor de 3 m del edifcio mas proximo de otros estable-
cimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercan-
cias combustibles o elementos intermedios susceptibles
de propagar el incendio.

Establecimientos industriales en espacios abiertos que
no constituyen un ediicio

Tipo D: El establecimiento industrial ocupa un espacio
abierto, que puede estar totalmente cubierto, alguna
de cuyas fachadas carece totalmente de cerramiento
lateral.
Tipo E: El establecimiento industrial ocupa un espacio
abierto que puede estar parcialmente cubierto (hasta un
50% de su superfcie), alguna de cuyas fachadas en la
parte cubierta carece totalmente de cerramiento lateral.
Cuando la caracterizacion de un establecimiento in-
dustrial o una parte de este no coincida exactamente
con alguno de los tipos defnidos, se considerara que
pertenece al tipo con el que mejor se pueda equiparar o
asimilar justifcadamente.
Si en un establecimiento industrial coexisten diferentes
confguraciones, los requisitos del reglamento se aplica-
ran de forma diferenciada para cada una de ellas.

Nivel de riesgo intrinseco

Nivel de riesgo intrinseco de cada sector o area de
incendio

Cada una de las confguraciones anteriores constituira
una o varias zonas (sectores o areas de incendio), del
establecimiento industrial.

Para los tipos A, B y C se considera “sector de incen-
dio” el espacio del edifcio cerrado por elementos resis-
tentes al fuego durante el tiempo que se establezca en
cada caso.

Para los tipos D y E, se considera que la superfcie que
ocupan constituye un “area de incendio” abierta, defnida
solamente por su perimetro.

El NRI se evaluara calculando la densidad de carga
de fuego ponderada y corregida de los distintos sectores
0 areas de incendio que confguran el establecimiento
industrial, segun la siguiente expresion:

I
z ) qui Ci
Q.= =—R, = MJ/m? 6 Mcal/m?
A
Siendo:

Q.:Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
del sector o area de incendio, en MJ/m? 6 Mcal/m?.
G;:Masa, en kg, de cada uno de los combustibles que
existen en el sector o area de incendio, incluidos ma-

teriales de construccion combustibles.

Poder calorifco en MJ/kg 6 Mcallkg de cada uno
de los combustibles que existen en el sector de
incendio.

La tabla 1.4 del Reglamento proporciona el poder
calorifco q de diversas sustancias.
: Coefciente adimensional que pondera el grado de
peligrosidad (por la combustibilidad) de cada uno de
los combustibles.

Su valor puede deducirse de la tabla 1.1 del Regla-
mento, del Catadlogo CEA de productos y mercancias,
o de tablas similares de reconocido prestigio cuyo
uso debe justifcarse.
:Coefciente adimensional que corrige el grado de pe-
ligrosidad (por la activacion) inherente a la actividad
industrial del sector. (Cuando existan varias activi-
dades en el mismo sector, se toma el de la actividad
con mayor riesgo de activacion, siempre que dicha
actividad ocupe al menos el 10% de la superfcie del
sector o area de incendio).

Su valor puede deducirse de la tabla 1.2 del
Reglamento.
A: Superfcie construida del sector de incendio o super-

fcie ocupada del area de incendio, en mz2.

Como alternativa a la expresion anterior, y para simpli-
fcar el calculo, se puede evaluar la densidad de carga
de fuego ponderada y corregida utilizando la densidad
de carga de fuego media, aportada por cada uno de los
combustibles, en funcién de la actividad que se realiza
en el sector o area de incendio. Estos valores se propor-

g
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cionan en la tabla 1.2 del Reglamento y las expresiones
que utiliza son las siguientes.
Para actividades de produccion, transformacion, repa-
racion o cualquier otra distinta al almacenamiento
I
stz i1 qsiSiCi

R, < MJ/m2 6 Mcal/m?
A

Donde:

Q.. C, R,y A tienen la misma signifcacion que en la

expresion anterior.

d,: Densidad de carga de fuego de cada zona con pro-
ceso diferente que se realizan en el sector, en MJ/m?
0 en Mcal/mz.

S;: Superfcie de cada zona con proceso diferente y g
diferente, en m2.

A efectos del célculo, no se contabilizan los acopios o de-

positos de materiales o productos para la manutencion de

los procesos productivos, de montaje, transformacién o re-

paracion, o resultantes de estos, cuyo consumo o produc-

cion es diario y que constituyen el “almacén de dia”. Estos

materiales o productos se consideraran incorporados al

proceso al que deban ser aplicados o del que procedan.
Para actividades de almacenamiento:

I

2 -1 qvicih iSi |

Q= — R = MJ/m?6 Mcal/m?

A

Donde:

Q., C, R,y A tienen la misma significacion que en el

caso anterior.

q,; Carga de fuego aportada por cada m® de cada zona
con distinto tipo de almacenamiento existente en el
sector, en MJ/m3o en Mcal/m3.

Su valor puede obtenerse de la tabla 1.2 del
Reglamento.

: Altura del almacenamiento de cada uno de los com-
bustibles, en m.

. Superficie ocupada en planta por cada zona con dis-
tinto tipo de almacenamiento en el sector de incendio,
en m2,

Nivel de riesgo intrinseco de un edificio o un conjunto
de sectores y/o areas de incendio de un establecimien-
to industrial

Cuando el establecimiento industrial estd constituido
por varios sectores y/o areas de incendio, el calculo se
realiza como la suma de las densidades de carga de
fuego ponderada y corregida de cada uno de los sectores
y/o areas de iqcendio que lo constituyen.

Z i=1 QsiAi
Q.= - < MJ/m?6Mcal/m?

Donde:

Q.: Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida,
del edificio industrial, en MJ/m2 6 Mcal/mz.

Q,: Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida,
de cada uno de los sectores o areas de incendio que
componen el edificio industrial, en MJ/m2 6 Mcal/m=.

A: Superficie construida de cada uno de los sectores o
areas de incendio que componen el edificio indus-
trial, en m2.

Nivel de riesgo intrinseco de un establecimiento indus-
trial, cuando desarrolla su actividad en mas de un edifi-
cio, ubicados en un mismo recinto

Z | QeiAei

—-_ 8" - -
Q=—+

|
=1 ei

= MJ/m? 6 Mcal/m?

Donde:

Qc:Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
del establecimiento industrial, en MJ/m2 6 Mcal/mz.

Q.:Densidad de carga de fuego de cada uno de los edi-
ficios industriales que componen el establecimiento
industrial, en MJ/m2 6 Mcal/mz?, calculada segun la
expresion anterior.

A,:Superficie construida de cada uno de los edificios
industriales que componen el establecimientoindus-
trial, en m2.

Calculada la densidad de carga de fuego, ponderada y

corregida, de un sector de incendio (Q,), un edificio in-

dustrial (Q,) o un establecimiento industrial (Qg), segun
cualquiera de los procedimientos anteriores, los niveles
de riesgo intrinseco de incendio quedan establecidos tal

como se indica en la tabla 1.

Para la evaluacion del riesgo intrinseco se puede re-
currir igualmente al uso de métodos de evaluacién de
reconocido prestigio; en tal caso, debe justificarse en el
proyecto el método empleado.

DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO

NRI PONDERADA Y CORREGIDA
Mcal/m? MJ/m?
1 Q.< 100 Q.<425
RB
2 100 < Q, < 200 425 < Q,< 850
3 200 < Q, < 300 850 < Q, < 1275
RM 4 300 < Q, < 400 1275 < Q. < 1700

5 400 < Q,< 800 1700 < Q, < 3400

6 800 < Q, < 1600 3400 < Q, < 6800

RA 7 | 1600<Q.<3200 | 6800 < Q.< 13600

8 3200 < Q, 13600 < Q,

RB: Riesgo Bajo / RM: Riesgo Medio / RA: Riesgo Alto

Tabla 1. Nivel de riesgo intrinseco

Una vez clasificados los establecimientos industriales en
uno de los 5 tipos de configuraciones y asignado un NRI,
en los anexos siguientes se indican los requisitos exigi-
bles al establecimiento, tanto en lo referente a aspectos de
seguridad pasiva como en instalaciones de lucha contra
incendios.

3. REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES
DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
(Anexo Il del Real Decreto)

Todas las instalaciones de proteccion contra incendios, su
disefio, ejecucion, puesta en funcionamiento y el manteni-
miento cumpliran con el Reglamento de las instalaciones
de proteccion contraincendios aprobado por RD 1942/1993,
de 5 de noviembre y la orden de 16 de abril de 1998 sobre
normas de procedimiento y desarrollo del mismo.

Las tablas 2, 3y 4, elaboradas de manera estructurada
a partir de los contenidos del Anexo Il del Reglamento,
pretenden resumirlo con caracter didactico.
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TIPO A TIPO B TIPO C
Produccién, Produccién, Produccién,
IS Almacenamiento IS Almacenamiento Uil Almacenamiento
transformacion, transformacion, transformacion,
reparacion, etc. reparacion, etc. reparacion, etc.
Sistema
" RMy S 22000 m? RMy 'S 21000 m? RMy S 23000 m? RMy S = 1500 m?
2 2
ggtg(':‘c?gﬁ‘ﬂn B S i RAYS=1000m? RAY S 2 500m? RAYS 22000 m? RAYS2800m?
Sistema 2 a 2 a a 2
manual de S 21000 m?0 no S2800m?onose | S=2=1000m?0 no S2800m?onose | S=1000m?0 no S 2800 m?0 no se
" se requiere SADI requiere SADI se requiere SADI requiere SADI se requiere SADI requiere SADI
Cuando lo exijan las disposiciones que regulan actividades industriales sectoriales o especifcas, de acuerdo con el art. 1 del
Sigemmnen Reglamento.
hidrantes
- RMy S =300 m? RAy S 21000 m?
@) > 2
G RB (excepto si en latabla 3 de la NTP 832 RMy S 22500 m? Ellt\/ly SS;Z:*;%%% r::]z
aparece como RB 1)y S 21000 m? RBy S 23500 m? Yoz

Extintores @

Se instalaran en todos los sectores de incendio del establecimiento industrial.

Dotacién y efcacia minima: para fuegos tipo A estara en funcién el NRI, y para fuegos tipo B en funcién del volumen maximo de
combustible liquido en el sector, segun tablas 3.1y 3.2 del RD.

Distribucién: sera tal que el recorrido horizontal desde cualquier punto del sector hasta el extintor < 15 m.

RAY S =200 m? RAY S 2500 m?
(5) > 2
== 2 [ RMy S = 500 m? RMy S = 1000 m?
(S::(I:';mna En establecimientos de RM o RA y altura de evacuacién 215 m
RAY S 2>1000m? RAyS2>800m? RAY S 22000 m? RAy S 21000 m?
© > 2 > 2
REXA ROy =S Ry SEE i RMy S = 2500 m? RMy S = 1500 m? RMy S =3500m? RMy S 22000 m?

Ver notas al pie de la tabla 3

Tabla 2. Requisitos de las instalaciones de proteccion contra incendios de los establecimientos industriales (Tipos A, B, C)

Produccién, montaje, transformacion,

reparacién, etc. Almacenamiento

Sistema manual de
alarma®@

S 21000 m? S 2800 m?

Sistema de hidrantes
exteriores @

Cuando lo exijan las disposiciones que regulan actividades industriales sectoriales o especifcas (art. 1 del
Reglamento).

RMYyRAYS25000m
RB, RMy RAY S 2 15.000 m

Extintores @

Se instalaran en todas las areas de incendio del establecimiento industrial, excepto en aquellas con RB 1.
Dotacion y efcacia minima: para fuegos tipo A estarad en funcién del NRI, y para fuegos de tipo B en funcién del
volumen méaximo de combustible liquido en el sector, segun tablas 3.1y 3.2 del RD.

Distribucion: sera tal que el recorrido horizontal, desde cualquier punto del sector hasta el extintor <25 m.

BIE® RAYS=25000m

()]
@
(©)
(O]
®)

©)

S: Superficie total construida del sector de incendio del establecimiento industrial / SADI: Sistema Automatico de Deteccion de

Incendio

Cuando es exigible la instalacion de un sistema automético de deteccion de incendio y las condiciones del disefio (Anexo Ill, punto 1)
den lugar al uso de detectores térmicos, podra sustituirse por rociadores automaticos de agua.

Cuando se requiera la instalacioén de un sistema manual de alarma de incendio, se situard, en todo caso, un pulsador junto a cada salida
de evacuacion del sector de incendio, y la distancia a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador sera < 25m.

Cuando se requiera un sistema de hidrantes, la instalacion debe proteger todas las zonas de incendio que constituyen el estableci-
miento industrial.

Podra justificarse su no instalacién en las zonas de los almacenamientos operados automaticamente, en los que la actividad impide
el acceso de personas.

Las BIE podran ser de 25 mm en establecimientos con RB y de 45 mm para RM y RA. En establecimientos de RB y RM el tiempo de
autonomia sera 60 min para una simultaneidad 2; en establecimientos de RA el tiempo de autonomia serd 90 min para una simulta-
neidad 3. La presion en boquilla estard comprendida entre 2 y 5 bar.

Cuando es exigible la instalacion de rociadores automaticos, concurrentemente con un sistema automatico de deteccion que emplee

detectores térmicos, de acuerdo con las condiciones de disefio (Anexo Ill, punto 1) quedara cancelada la exigencia del sistema de
deteccion.

Tabla 3. Requisitos de las instalaciones de proteccion contra incendios de los establecimientos industriales (Tipos D, E)
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. . . . 2
Sistema de Si la suma de la S de todos los sectores del establecimiento = 10.000 m
comunicacion La sefial acUstica permitira diferenciar entre “emergencia parcial” y “emergencia general’, siendo preferente el uso
de alarma de megafonia.
Sistema de Cuando lo exijan las disposiciones que regulan actividades industriales, sectoriales o especificas (art. 1 del

- Reglamento).

abastecimiento . . - - .
de agua Cuando sea necesario para dar servicio en las condiciones de caudal, presion y reserva calculados a uno o varios

sistemas de lucha contra incendios.

Columna seca

Si la altura de evacuacion 2 15 m y existe RM o RA.

Cuando lo exijan las disposiciones que regulan actividades industriales, sectoriales o especificas (art. 1 del

Sistemas
Reglamento).
de agua ) L . s . . .
ulverizada Cuando por la configuracion, contenido, proceso y ubicacion del riesgo sea necesario refrigerar partes de este para
P asegurar la estabilidad de su estructura y evitar los efectos del calor de radiacién emitido por otro riesgo cercano.
Cuando lo exijan las disposiciones que regulan actividades industriales, sectoriales o especificas (art. 1 del
Sistemas de Reglamento).

espuma fisica

En general, cuando se manipulan liquidos inflamables que, en caso de incendios, puedan propagarse a otros
sectores.

Sistemas de
extincién por
polvo

Cuando lo exijan las disposiciones que regulan actividades industriales sectoriales o especificas (art. 1 del
Reglamento).

Sistemas Cuando lo exijan las disposiciones que regulan actividades industriales sectoriales o especificas (art. 1 del
de extincion Reglamento).
por agentes Cuando constituyan recintos donde se ubiquen equipos electrénicos, centros de célculo, bancos de datos, de centros
gaseosos de control o medida y analogos y la proteccién con sistemas de agua pueda dafiar dichos equipos.
En planta bajo rasante.

. En planta sobre rasante si P = 10 personas y existe RA o RM.
Sistemas de .
alumbrado de En cualquuf:r (.:aso cuando P = 25 personas. . . g -
emergencia Donde estén instalados cuadros, centros de control o manos de instalaciones técnicas de servicios (Anexo I1.8).

Locales o espacios donde estén instalados los equipos centrales o los cuadros de control de los sistemas de pro-
teccién contra incendios.

Sefializacion

Salidas de uso habitual o de emergencia.
Medios de proteccion contra incendios de uso manual, cuando no sean facilmente localizables.
Teniendo en cuenta lo dispuesto por el RD 485/1997, de 14 de abril.

Tabla 4. Requisitos de las instalaciones de proteccién contra incendios de los establecimientos industriales (Tipos A, B, C, D, E)
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