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La importancia de la verificacion y seleccion
ergonomica de herramientas manuales

El Instituto de Biomecanica (IBV), como experto en el
campo de la ergonomia laboral, ha trabajado ampliamente
en la identificacion de criterios de verificacion y seleccion
de herramientas que puedan ser utilizados por empresas
fabricantes, en el diseno de las mismas, y por usuarios en
la decisién de compra. El Gltimo trabajo realizado en esta
linea, desarrollado en colaboracién con la Fundacién CEMA
(Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Ambiente), ha
consistido en la elaboracién de una guia para facilitar tanto
la valoracion ergondémica de las herramientas manuales
mas utilizadas en el sector (martillos neumaticos, lanzas
de agua, mazos y barras) como la mejora de los puestos
de trabajo asociados a las mismas.
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INTRODUCCION

El trabajo realizado por el Instituto de Biomecanica (IBV) en
el campo de la ergonomia laboral y el conocimiento gene-
rado en los diferentes proyectos que ha desarrollado, le ha
permitido trabajar en la elaboracién de guias para la veri-
ficacion y seleccion ergondémica de herramientas y maqui-
nas en diferentes sectores de actividad. Algunos ejemplos
de estas guias son: “ERGOMAD. Manual de Ergonomia
para Maquinas del Sector de Transformados de Madera”,
“ERGOMETAL. Manual de Ergonomia para Maquinas del
Sector del Metal” y la “Guia para la verificacion ergonémica
de maquinas-herramientas en el sector de la Construccion”
(Figura 1).

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

Edificacion y Obra Civil

Figura 1

Portadas de
diferentes manuales
elaborados por el IBV.

En 2012 la Fundacion laboral del cemento y el medio
ambiente (Fundacion CEMA), en colaboracion con el Instituto
de Biomecanica (IBV), elabor6 un manual de “Buenas prac
ticas para la mejora de las condiciones ergondémicas del
trabajo en el sector cementero”, financiado por la Fundacion
Estatal para la Prevencion de Riesgos Laborales, que per-
miti6 realizar un estudio ergondémico de las tareas mas
representativas del sector cementero, analizar sus carac-
teristicas y las posibilidades de mejora de las condiciones
ergondmicas del trabajo. Como continuacion del menciona-
do proyecto, durante el afio 2019 se ha desarrollado la “Guia
para la verificacion y selecciéon ergondémica de herramientas

ERGOMAD. ERGOMETAL.
Manual de Ergonomia Manual de

para Maquinas Ergonomia para
del Sector de Maquinas del
Transformados Sector del Metal
de Madera
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manuales en el sector de fabricantes de cemento”, cuyo
objetivo principal es la mejora de las condiciones ergoné-
micas del trabajo asociado a la utilizacion de herramientas
manuales en las empresas del sector.

La guia que se presenta va dirigida a técnicos y responsa-
bles de prevencion, personal de compras, jefes de taller,
mandos de produccion/mantenimiento y, en general, a
cualquier agente de la industria cementera implicado en
el disefio, seleccion, compra y utilizacion de herramientas
manuales. Esta guia recoge la informacion técnica nece-

saria para la comprobacion de los requisitos y principios
ergondmicos de herramientas manuales, proporcionando
informacion general de ayuda al disefio, seleccion, compra
y utilizacion de éstas.

El objetivo final de este trabajo es la generacion de una
herramienta de apoyo a la actividad preventiva que permita
avanzar en la mejora de las condiciones de seguridad y
salud de las tareas que implican el uso de herramientas y
la integracion de la ergonomia en la cultura preventiva de
los diferentes agentes de la industria cementera.

Figura 2

Ejemplos de herramientas empleadas en
el sector de fabricantes de cemento.




DESARROLLO Y METODOLOGIA

ergonomia del sector del cemento, guias para la evalua-
cion ergondmica de maquinas y herramientas de otros
sectores, webs de fabricantes, etc. y la revision critica

Con la finalidad de alcanzar los objetivos planteados, se
llevaron a cabo las siguientes tareas:

1. En primer lugar se realiz6 una identificacion y seleccion
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de herramientas manuales mas representativas del sec-
tor, analizando su representatividad por la frecuencia
de uso que se realiza de las mismas o por el indice de
siniestralidad asociado a su uso o al puesto que implica
su utilizacion. Dicha seleccion fue realizada por expertos
del sector, que participaron en un grupo de discusion
desarrollado para tal fin.

. En segundo lugar, se llevd a cabo la recopilacion de

informacion especifica a partir de revisiones bibliogra-
ficas sistematicas sobre publicaciones relacionadas con

de la informacion recopilada.

. Por otro lado, se llevd a cabo un estudio de campo

(Figura 3) en el que se recopild informacion del uso
real de las herramientas seleccionadas y se realizaron
entrevistas a trabajadores y expertos.

. Finalmente, a partir de toda la informacion recopilada,

se llevd a cabo la elaboracion de la guia y la valoracion
por parte de los expertos que habian participado en las
fases anteriores.

Figura 3

j Imagenes correspondientes al estudio de campo.
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RESULTADOS

La Guia recopila toda la informacién obtenida durante el
estudio y ha sido editada en formato electronico y se puede
descargar en las paginas web de las entidades participantes
en su desarrollo (Figura 4).

Disponible en el siguiente enlace:
https://www.fundacioncema.org/wp-content/
uploads/2019/11/guia_verificacion_2019_web.pdf

Los contenidos de la guia se estructuran en:
1. Lista de comprobacion,
2. Criterios para la aplicacién de la lista de comprobacion v,

3. Fichas especificas de herramientas empleadas habitual-
mente en la industria cementera.

1. Lista de comprobacion

Este apartado incluye una lista para la comprobacion ergo-
nomica de las herramientas manuales (Figura 5):

e Un primer nivel que recoge aspectos generales, aplicable
a cualquier tipo de herramienta manual, y que contem-
pla no sélo las caracteristicas de ésta (peso, longitud,
materiales, etc.) sino también su uso y la opinion de las
personas que lo utilizan.

e Y un segundo nivel, mas especifico, cuyas cuestiones
estan enfocadas a una tipologia de herramienta del
sector, y pretende ser una ayuda al disefo, seleccion,
compra y uso de ésta. Este segundo nivel contempla las
herramientas que fueron seleccionadas como representa-
tivas del sector: barra, lanza, martillo neumatico y mazo.

GUIA
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Figura 4

Portada de la guia.
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2. Lista de comprobacién

(“Criterios para Ia aplicacién de ia lista de comprobacién’) para la comprobacién de Ios requisitos.

RES|

MEN

En este apartaco se presents ls ergondmica con los fems.a tener en
cusntaen disanay Sees 2niveles

Nivel 1: Gereral. que engleta caracteristicas. uso y opinién del trabajador.
Nivel 2: Especiica,  apiicar en ef caso de barras,lanzas, martils neumticos o mazos.

ES EN EL SECTOR

NOMBRE DE LA HERRAMIENTA: .
S1ELTIPO DE HERRAMIENTA &5

Oearra O Lanza de agua Omaze I Martilio neumnitico

e

Aplicar el ivel 2 correspondiente

NIVEL1- GENERAL

NERALI
1. Langitud total de Ia herramienta (barra, lanza, pala. pico, azada, €4.) ... (WO
2.Peso total de la herramienta ... .......g0

3. Material fes con los que estd construida &

4.Tipe de geometria de la herramienta (lineal, acodada, tipo pistola, "T™) &

5. éLa herramienta puede ser usada con cualquier mana? (¢l diseo dela herramienta considerd alos usuanos
tanto diestros. coma Zurdos) @

Osi Ono One

| GUIA | ¢

6. ¢El disefio ™

Osf Owo One

0 potencia O precsion O intermedio

8. éLalongitud del mango es adecuada? @

Osl Owno Owe
9.4 Ia seccién

Osf Owo One
10.Sila alojar los dedos, ¢

Osf Ono One

n go
Osi Owo One

1 estrias profunds °
O sf Ono One

13. £E1 mango de la herramienta es aislante térmico? &

asi Ono One
1. a es de material
Osl Ono One

15. éLa herramienta tiene guardas y topes adecuados? &
Osi Ono One

Comentarios:

USO DE LA HERRAMIENTA

Instrueeio enda aplics E area:

a her zar aquellas ¢

realizan habitualmente, presentan una mayor problematica desde el punto de vista ergonémi

Tarea: .......

16.450 emplean EPIS (guantes, gatas, pantalla facial, etc.
de usc de la herramienta? &

Osi Ono One

m aita
(Marcar |a parte corporal parala que se dan posturas inadecuacas)

OcCaberascustic  OEspaida  OBrazas  OlManosmufieca  ODedos  ClPieras

Osi Ono One
18. ¢Elaga una posicién

Osl Owo Owe
19. 3 forzad:

O Durante la preparacién/ajuste
O purante el uso
O Enla retirada y/o transperte

O otres:

O Altura de usosaccesa
[0 Falta de espacio o presancia de abstacuios
O Distanciaal punto de trabajo
O Tamafio del punto o aberturas de acceso
21.Cuil e a frecuencia de uso de la herramienta en esta tarea? &
O pariz
O Semanal

O oraswonatiestacional

suuse? O

NIVEL 2 - ESPECIFICO

1iSe I

7

O Comercial

0 o comercial
2..£Qué tipo de punta o final tiene 1a barra?

O Enpunta

O Gincel

O Formade garra

Oent

0O Forma de espatula

O otres: ..

3.La punta esth doblada?
Osi Ono One
2. 4Qué tipo de seccién tiene 1a barra? (cireular, hexagonal, otras)
O cireutar

O Piana o rectangular

0 Hexagonal
0O ora:
5, rona
Osl Ono One
6.4En qué consiste esa zona?

O Mango adicional
O oistinto material
O Tubo sodada

O otrar

Figura 5

Ejemplo de
algunas de

las paginas
de la lista de
comprobacion.
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2. Criterios para la aplicacion de la lista de comprobacion

Para facilitar la aplicacion de la lista de comprobacion se
han desarrollado una serie de criterios que describen los
principios ergonémicos en los que se fundamenta cada
aspecto de la lista (Figura 6). Recoge valores concretos,
recomendaciones, etc., por lo que pretende ser un apoyo
a la hora de realizar la evaluaciéon ergondémica de las

6. ¢El disefio I

2. Lista de comprobacién

(“Criterios para la aplicacién de 12 lista de comprobacion”) para Ia comprobacion de los requisitos.
7.2Qué tipo de agarre se ejerce sobre la herramienta? &

O potencia O precsion

8. éLalongitud del mango es adecuada? @

Osl Owno
i 9. Ia seccién
Osf Owo
LISTA DE COMPROBACION ERGONOMICA PARA HERRAMIENTAS MANUALES EN EL SECTOR
CEMENTO 10.51 s para alojar les dedes, ¢
NOMBRE DE LA HERRAMIENTA: Osf Owno

S1ELTIPO DE HERRAMIENTA es

ClBarra [ Lanza de agua Omaze [ Martitio neumatico

. 1 o per

herramientas presentes en las empresas, asi como aportar
criterios para la adquisicion o disefio de nuevas herramien-
tas considerando criterios ergonémicos. En este bloque se
establecen pautas concretas para realizar la evaluacion de
cada uno de los aspectos recogidos en la lista, aclaraciones,
asi como, en algunos casos, posibles soluciones y recomen-
daciones de mejora.

Figura 6

Ejemplo de algunas de
’ las paginas de criterios

Aplicar el nivel 2 correspondiante.

O s Owo

NIVEL1- GENERAL

CARACTERISTICAS GENERALES
1. Longitud total de la herramienta (barra, lanza. pala, pico, azada. etc.) ... (MO
2.Peso total de la herramienta g0

3. Material/es con los que esti construida &

4.Tipe de geometria de la herramienta (lineal, acodada, tipo pistola, “T) &

5.éla puede ser usada ier mana? (¢l diseo de la
L3N0 AeSIrs. Coma 21ros) O
Osi Ono Owe

I GUI’ A I PARALAVERIFICACION Y SELECCION ERGONOMICA DE HERRAMIENTAS I 7
CEMENTO

MANUALES EN EL SECTO FABRICANTES DE CEMEI

13. £El mango de a herramienta es aislante térmico? &

Osi Ono
14.d ia es de material
Osl Ono

15. £La harramienta tiene guardas y topes adecuades? &
Osi Owo

‘Comentarios:

Pty [ f

para la aplicacion de la
lista de comprobacion.
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3. Fichas

El Gltimo apartado de la guia recoge 4 fichas correspondien-
tes a las herramientas especificas objeto de estudio (barra,

Durante

pesturas o cumiia y

4.3. Martillo neumatico 18985 U8 tronco [Figura S

DESCRIPCION

Ei martillo neumatico s una harramienta partatil de demalicicn. cuyo us més comin es en el sector de la cons:
truccion. Aunque, dada su versatiidad. tambidn se emplea en el sector cementero.

Hay martilos de diferentes tamanos y por tanto pesos, los mds pequenos pesan 3.2 kg y los mis g
legar 2 pesar 30 kg

des pueden

En cuanto al asidero existen principaimente dos modelos: en forma de T (agarre de la herramienta con ambas
manos),y en forma de D {con el gatillo de accionamienta normaimente en el interior del hueco).

oy s an b

Adernis, cuanda of martika se Lsa para reslzar b
dor rhebe spportar el pesa e 1 N orl

. tales coma fiesanes pronun-

i, o trataja
fudiendo pro-

Figura 08 Posti

Tamkssn o ras
abiga al rabajadcr 3

o e
ahqjar farodilas o anoucil

’OSTURA DE TRABAJO

Ena indusstria pementera se usa lundamentalments para La real o

T1: Rotura de bolas/piedras
T2 Trabajos e demciician d
> T Taress de kmpsza,

La pastura de trabajo habitusl requiere Ia adopein por parte del trabaiador de una postura forzada, en la que el
troncoestd muy flevionado

En el sactor, también pusde usarse el martilo en horizontal, normalmente de menor tlamafo, ya que es necesario
sostener ¢l peso de la berramienta,

Figura 64 n e an
Elempleo de esta herramienta suele ser ocasional,

REUZNIE

Figura 7

Ejemplo de algunas de las
paginas de las fichas de
herramientas.

) e,

lanza, martillo neumatico y mazo). En las fichas se recogen
tanto los principales problemas ergondémicos como posibles
propuestas de mejora de cara al disefo, adquisicion y uso
de las mismas (Figura 7).

Un sistermia andiogo al brazo articulado e ur gura 7).y
pletamente a tensicn al cargar el pesototal del martibo, Los trabajadoees s6ia nece dar s her
ningun peso. E1 s0porte neum 1a itura en diferentes
bajo

085 accionado por gatilio para aju

5. 500 MUCHoS 1anto para ¢l
equerida por 105 traba
la ey pararea

Figura 73, Carrito pora el levantarmiente de revestimientos del suelo (Fuente: Makinex, MK Ciarmend)

3kg. por
Algunos carril tillos plegable, el cual faciita el almacenaje y ransperte compac- moverles sin esh Iredegor del drea de trab 191k
to, pudiéndese inclinar y colocar mas vertical segin sea necesario (F gura 74). E) manilar del carmito aisia de la vi-
bracidn, por ta que reduce & dolor de espaida, cuello y reduce la fatign. Es adecuado para la mayoria de las
marcas de martills con pesos en torna a los 16 kg

)}

Figura 78, EksoZoroG (Fuente: EksolNorks).

Figura 74, "y 45-80° Mabuncs, MK Diamand). Los exoezqueletos pasivos ofrecen una serie de ventajas (Figura 79). Transfiaren el peso dela herramienta a travds.
de el suelo, ¥, en algun delos ladoen lacintura, alfinal del cual se
. evita que el pe

| GUIA |
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Conviene destacar que este tipo de guias de verificacion de
herramientas, no sélo estan dirigidas a técnicos y respon-
sables de prevencion, personal de compras, jefes de taller
o mandos de produccion/mantenimiento, sino a cualquier
agente del sector en cuestion a la que van dirigidas. Estas
guias, ademas, proporcionan informacion valiosa a las
empresas que desarrollan y disenan dichas herramientas
manuales, ya que recogen la informacion técnica necesaria
para la comprobacion de los requisitos y principios ergono-
micos de herramientas manuales, ofreciendo informacion
general de ayuda al disefio y utilizacion de las mismas.

El desarrollo de Guias de herramientas especificas para
diferentes sectores de actividad es de vital importancia,
ya que el impacto de una herramienta mal disenada,
puede llegar a afectar a la salud de las personas que la
utiliza para desarrollar su trabajo, mediante el desarrollo
de algln tipo de lesidon asociada a su uso, especialmente
trastornos de tipo acumulativo como tendinitis, sindrome
del tanel carpiano, sindrome de Raynaud, etc. Por otra
parte, es necesario destacar que el uso de herramientas
inadecuadas desde el punto de vista ergondmico puede
llegar a repercutir en la productividad, ya que la falta de
ergonomia deriva en una disminucién de la eficiencia en
el desarrollo de la tarea en cuestion. Un disefio ergono-
mico de las herramientas manuales puede ayudar, por
ejemplo, a incrementar la fuerza ejercida por el trabajador,
mejorar la precision, el alcance y la capacidad de ejercer
potencia, ademas de garantizar la seguridad y salud de
las personas.
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