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La Fundacion Laboral del Cemento y el Medio Am-
biente (CEMA) es una Fundacion Laboral de la gue
forman parte la Agrupacion de Fabricantes de Ce-
menfo de Espana (Oficemen) vy los dos sindicatos
mayoritarios del sector, FECOMA-CCOO y MCA-UGT.
De acuerdo con lo establecido en el "Acuerdo para
el uso sostenible de los recursos, la proteccion del me-
dio ambiente, la salud de las personas vy la mejora de
la competitividad del sector cementero espanol’, la
finalidad primordial de la Fundacion CEMA es crear
un marco de relaciones laborales estables y justas y
peneficiar a los frabajodores y empresas en materia
de valorizacion energética, salud laboral y medio am-
biente.

Uno de los fines de la Fundacion CEMA es formentar
la investigacion, desarrollo, promocion, sensibilizacion
y profeccion de los frabajadores en materia de segu-
ridad laboral,

Con el objetivo de proporcionar a las empresas una
herramienta para promover la prevencion ergonomi-
ca entre los frabajadores del sector se ha elaborado,
de forma conjunta con el Institufo de Biomecanica
de Valencio, un manual de "Buenas practicas para la
mejora de las condiciones ergondomicas del frabajo
en el sector cementero”.

El presente manual de buenas practicas prefende fo-
cilifar la realizacion de las acciones preventivas en el
sector cementero espanol, mediante la identificacion
de los factores de riesgo que pueden ser causa del
desarrollo de lesiones musculoesqueléticas vy las prin-
cipales recomendaciones para reducir su incidencia.
Por fanto, las pautas y recomendaciones voluntarias
contenidas en el manual No pueden considerarse
desde el punto de vista normartivo.
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Capitulo1

1.1. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El presente manual de buenas practicas es el resulfado de un proyecto cuyo objetivo principal es la promo-
cién de la cultura preventiva enfre los frabajadores del sector cementero. La informacion gue se recoge en
el manual estd orientada a la formacion, informacion y sensibilizacion de los frabajadores del sector, de fal
manera que se den a conocer 10s riesgos ergondmicos mediante a identificacion de los factores de riesgo
que pueden ser causa del desarrollo de lesiones musculoesgueléticas v las recomendaciones para mitigar
su impacto.

El presente insfrurmento preventivo esté dirigido a empresarios, frabajadores v profesionales de la prevencion
de riesgos laborales, el cual pretende facilitar la realizacion de las acciones preventivas en las empresas.

El plan de trabajo gue se ha seguido para la realizacion del proyecto se resume a confinuacion:

) Clasificacién y seleccidn de las tareas c estudior en el proyecto. Se han seleccionado las principa-
les fareas en la industria cementera, en base fantfo a su presencia en las diferentes empresas, como
por la incidencia de demandas fisicas © problemas ergondmicos. Para la seleccion se ha tomado
en consideracion fanfo datos del sector, como resulfados de esfudios anteriores y las conclusiones
extraidas del grupo de discusion infegrado por fecnicos de empresas cementeras.

) Revisidn bibliogrdfica y documental sobre siniestralidod, riesgos ergonomicos, efc. en el sector ce-
mentero.

) Estudio ergondédmico de las fareas seleccionadas en diferentes empresas del sector cementero
a nivel nacional. £l objetivo de esta fase ha consistido en identificar los riesgos ergondmicos de las
fareas seleccionadas, las soluciones aplicadas en las empresas y las posibilidades adicionales de
mejora. Para ello se han emprendido las siguientes acciones:

a. Elaboracién de una Lista de Comprobacion de cpoyo a lo recopilacion de informacion y defer-
minacion de factores de riesgo ergondmico en el sector (incluida en el Anexo 2 del manual).

b. Estudio de campo. Se han visitado 4 empresas del sector cementero en las gue se ha recogido
informacion de primera Mano sobre la organizacion del tralbajo vy ergonomia de las fareas. Las
empresas que han colaborado en el estudio de campo son:

- CEMENTOS MOLINS INDUSTRIAL S.A. (Fabrica de Sant Viceng dels Horts, Barcelona).
- CEMEXESPANA S.A. (Fabrica de Alcanar, Tarragona).

- LAFARGE CEMENTOS S A. (Fabrica de Sagunto, Valencia).

- CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS S A, (Fabrica de Morata de Tajufia, Madrid).

P Andlisis de los datos recogidos y valoracion.

) Elaboracién del manual y material divulgativo de los resulfados obtenidos. Con toda la informacion
recogida en las fases anferiores, se ha elaborado el presente manual de buenas prdcticas asi como
un CD con diapositivas gue prefende ser una herramienta adicional a disposicion de los fecnicos
para el apoyo en su labor formativa en materia de prevencion de riesgos ergondmicos en las empre-
5aS.
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Presentacion

) Valoracidén de los productos finales. Tecnicos de las organizaciones y empresas participontes en el
proyecto han revisado los materiales, proponiendo las mejoras pertinentes.

El frabajo llevado a cabo ha permitido realizar un andlisis ergondmico de la industria cementera y de
sus fareas fipo Mas representativas, analizando sus caracteristicas y aspectos ergondmicos v las posi-
bilidades de mejora de las condiciones ergondmicas del frabajo. Ast mismo ha supuesto la mejora de
lo caopacidad de actuacion preventiva, asi como de la cultura preventiva y particioativa sobre riesgos
ergondmicos en las empresas en la que se ha realizado el estudio de campo.

El presente manual ha sido elaborado por fecnicos de la Fundacion Laboral del Cemento y el Medio
Ambiente (CEMA) vy por investigadores del Instituto de Biormecdanica de Valencia (IBV), con la colabo-
racion de fécnicos de las empresas del sector cementero espanol, de la Agrupacion de Fabricantes
de Cemento de Espana (Oficemen) vy de las dos organizaciones sindicales mayoritarias en el sector,
FECOMA-CCOO y MCA-UGT.

Esperamos que este manual de buenas practicas asi como el CD, sean de ufilidad a fodas las empre-
sas del sector cementero y en especial a sus frabajadores v a los fecnicos que asurmen diariamente
la actividad preventiva en las empresas.

1.2. CONTENIDO DEL MANUAL

La informacion gue se incluye en el manual de buenas practicas se ha dividido en los siguientes apartados:

) Laindustria del cemento: Dafos generales, caracteristicas del sector v de las tareas, imporfancia de
los riesgos ergondmMIcos, efc.

) La ergonomia en el sector cementero: En esfe apartado se recogen las nociones basicas sobre ergono-
mia, para posteriormente albordar la identificacion de riesgos ergondmicos en as fareas objefo de estudio.
+ Qué es la ergonomia.
+ Para gqué sirve.
- Principales riesgos ergondmicos en el sector.
+ Qué sony como se producen las lesiones musculoesqueléticas.
+  Lesiones musculoesqueléticas en el sector cementero.
El Anexo | contfiene un glosario de un conjunto de definiciones correspondientes a terminos de ergo-
nomia que aparecen frecuentemente en el manual.

) Recomendaciones generales y buenas précticas: Lo gran mayoria de los frobojadores del sector cemen-
fero comparten una serie de condiciones de tralbojo comunes gue pueden ser generadoras de riesgos
ergonomicos. En este apartado se trafon las mas importantes y se indican recomendaciones para realizor
el frabajo de manera saludable y segura. Enfre ofros aspectos se hace referencia a los siguientes femas:

- Manipulacion manual de cargas.
- Tlareas repetitivas,

+  Posturas forzadas en el frabajo.

- Condiciones ambientales.

- Organizacion del trabajo, efc.

) Recomendaciones para fareas concretas: Aungue existen riesgos ergondmicos comunes a mu-
chos puestos de trabajo del sector, cada farea tiene sus propias caracteristicas. En este apartado se
identifican los riesgos ergondmicos y se infentan ofrecen recomendaciones para las fareas seleccio-
nadas en el presente estudio.

- Desafrangue de tolvas v silos.

- Cambio de martillos en frituradora.

- Cambio de placas en molino de bolas.
- Ensacado y manipulacion de sacos.
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Presentacion

Limpieza y desemboce de ciclones.
Durante el estudio de campo se procedid al andlisis de las tareas seleccionadas.

) Ejercicios de calentamiento y estiramiento: Se indica un plan de ejercicios para reducir el riesgo de
lesiones en el trabajo.

En su redaccion, en la medida de lo posible, se ha evitado terminologio compleja y se ha infentado abordar

el desarrollo de los confenidos desde una perspectiva muy practica, con numerosos ejemplos e imagenes
que permitan ilustrar fanto los riesgos identificados comao las recomendaciones propuestas.

1.3. DATOS DEL SECTORY CARACTERISTICAS DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

1.3.1. Estructura de las empresas

La produccion de cemento en Espana se caracteriza por un ndmero relativamente pequefo de empresas
que han experimentado una confinua reorganizacion (cambios de fitularidad, compaosicion del acciona-
riado...). Como resultado, la practica fofalidad de la estructura productiva esia orgonizada bojo grandes
grupos multinacionales.

La ubicacion de las plantas cementeras st condicionada por la proximidad de la materia prima gue

Figura 1.1.  Empresas del sector.

utiliza y su produccion precisa de instalaciones de gran tamano, por 1o que se frata de un sector que por las
exigencias productivas exige un tamano de empresa grande.

1.3.2. Proceso de fabricacion y composicion de las empresas

De manera muy resumida podemos decir gue la fabricacion de cemento es una actividad industrial de
procesado de minerales, que se divide en cuatro efapas bdasicas:

1. Obtencidn, preparaciéon y molienda de materias primas (caliza, margo, arcila, pizarra, efc.) que
aportan carbonato cdlcico, Oxido de silicio, dxido de aluminio y dxido de hierro. Se obfiene una mez-
cla pulverulenta de los minerales denominada “crudo” o "harina”.

2. Coccidén del crudo en hornos rotatorios hasta alcanzar una temperatura del material cercana a los
1.450° C, para ser enfricdo bruscamente y obtener un producto infermedio denominado clinker.

3. Molienda del clinker con otfros componentes, como yeso (regulador del fraguado) y adiciones (esco-
rias de alto hormo, cenizas volantes, caliza, puzolanas), para dar lugar o los distintos tipos de cemento.

4. Almacenamiento y expedicién: Una vez obtenido el cemento, éste se almacena en silos para ser
cargado a granel o ensacado en los camiones que lo fransportan hasta su destino final.

CAP 1
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Figura 1.2.  Fases del proceso de fabricacion.

El actual desarrollo tecnoldgico de la industria cementera permite que las diferentes fases del proceso de
fabricacion sean confroladas desde un panel informatizado denominado sala de control. Desde la sala de
confrol se supervisa fodo el proceso de produccion, excluyendo el proceso de envasado y expedicion del
cemento, asi como la obftencion de las materias primas en las canferas.

En cuanto alas Greas de tralbagjo, los frabajadores pueden segmentarse en seis grandes grupos:

- Materias primas-cantera. + Produccion-fabrica.
+ Manfenimiento. + Laboratorio.
+ Expedicion. - Oficina.

Laboratorio Expedicion Oficina

Figura 1.3.  Areas de trabajo en la industria cementera.
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Segun los datfos obtenidos en el Estudio de situacion y percepcion del sector cementero espanol en materia
de prevencion de riesgos laborales de la Fundacion CEMA (Estudio realizado en el marco del Proyecto N°©
031-5/200¢6 financiaodo por la Fundacion para la Prevencion de Riesgos Laborales, convocatoria 2006), en
el andlisis del porcentaje de trabajadores que infervienen en cada areq, la mayoria pertfenecen a "Produc-
cion” con el 40% de los trabajadores, destacando también el drea de "Mantenimiento” con el 2/% de los
frabajadores.

Con respecto a la composicién de su poblacién trabajadora, segin se contempla en el esfudio ante-
riormente citado, las plantillas de las empresas cementeras son eminenfemente masculinas. La inmensa
mayoria de los frabajadores del sector son varones (93%), y solo el /% son mujeres. En relacion con la
edad, el sector presenta una edad media elevada con 42,9 anos. Ofro aspecto gue marca especial-
mentfe el conjunto de los frabajadores del sector cementero es una relafivamente escasa formacion
inicial.

1.3.3. Situacion del sector cementero en materia de prevencion de riesgos laborales

El sector cementero fiene una larga fradicion en Espana y acumula un historial de cambios tfecnicos y orgo-
nizativos que permite considerar la influencia de distintos factores en la prevencion de riesgos laborales a lo
largo del fiempo.

En lo que a siniestralidad laboral se refiere, en los Ulfimos anos los indices de siniestralidad del sector cermen-
fero se han reducido de manera paulafina, confirmando la eficacia de los esfuerzos realizados en labores
de prevencion, minimizacion de riesgos y profeccion de los frabajadores.

Segun dafos de Oficemen, la reduccion de la siniestralidad en el secfor durante los Uitimos 10 anos (2002-
2011) gueda patente por la reduccion en este periodo del nimero de accidentes con incapacidad tempo-
ral en un 69%, del Indice de Frecuencia en un ¢8% y del Indice de Gravedad en un 42%.

Los buenos resulfados de estos Ultimos anos constituyen el principal aliciente para seguir frabajando en la
misma direccion, manteniendo como objetivo prioritario tratar de alcanzar un nivel de excelencia en segu-
ridad y salud laboral.

Segun los datos de las Condiciones de Trabajo vy Relaciones Laborales presentadas en el Anuario de Estadis-
ficas Laborales y de Asuntos Sociales (2010), del Ministerio del Tralbaojo e Inmigracion (MTIN), en la rama de
actividad “fabricacion de ofros productos minerales no metdlicos”, a la cual perfenece el sector cementero,
el 38,05% de los accidentes con baja en el sector de la fabricacién de otros productos minerales no
metdlicos fueron debidos a sobreesfuerzos fisicos.

En referencia a los esfuerzos fisicos, seglin el Estudio de situacion y percepcion del sector cementero espa-
nolen materia de prevencion de riesgos laborales de la Fundacion CEMA (Estudio realizado en el marco del
Proyecto N° 031-5/2006 financiado por la Fundacion para la Prevencion de Riesgos Laborales, convocatoria
20006), cabe destacar:

El 78% de los frabajodores en el sector cementero espanol considera que estd expuesto a la deman-
da fisica de mantener una misma postura.

El /6% de los frabajodores destaca gue realiza movimientos de manos o brazos muy repetitivos.

El 65% de los trabajadores del sector declara que permanece en posturas dolorosas o fatigantes.

El 52% de los frabajodores considera que realizan una fuerza importante.

ElI 52% manifiesta que levanta o desplaza cargas pesadas.

CAP 1
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Levantar o desplazar cargas pesadas 3,

Realizar una fuerza importante 2,

Permanecer en posturas dolorosas o fatigantes

Realizar movimientos de manos o brazos muy repetitivos

Mantener una misma postura

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

"Madas de la mitad de la jornada Menos de la cuarta parte de la jornada
“Entre la mitad y la cuarta parte de la jornada “Nunca

Figura 1.4.  Distribucion porcentual de los frabajadores segun exposicion a carga fisica. Fuente: “Estudio de
situacion y percepcion del sector cementero espafol en materia de PRL” de la Fundacion CEMA.

Enla Figura 1.5 se muestran, segdn las categorias de ocupaciones, las molestias de tipo musculoesguelético
(expresadas en porcentaje) en funcion de los segmentos corporales de os frabajadores del sector cemen-
o, dependiendo de area de frabagjo. Los riesgos se clasifican en fres niveles, segln el color:

* Riesgo Bajo — Verde.
* Riesgo Medio — Amarillo.
* Riesgo Alfo — Rojo.

DIRECTIVOS Y TECNICOS Y OPERARIOS DE AUXILIARES Y
JEFES DE AREA ADMINISTRATIVOS FABRICACION PEONES
(Base muestral = 69) (Base muestral = 77) (Base muestral = 122) (Base muestral = 97)

(*) Las zonas sin colorear representan aquéllas zonas del cuerpo en las que ningln frabajador ha referido padecer molestias musculoesqueléticas

Figura 1.5.  Molestias musculoesqueléticas mads frecuentes segun tipo de ocupacion. Fuente: “Estudio de
situacion y percepcion del sector cementero espanol en matferia de PRL” de la Fundacion CEMA.
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> 20% 10-19% MHasta 9%

22,9%

MATERIAS PRIMAS CANTERA PRODUCCION FABRICA MANTENIMIENTO
(Base muestral = 19) (Base muestral = 144) (Base muestral = 97)

16,0%
20,0%
LABORATORIO EXPEDICION OFICINA
(Base muestral = 97) (Base muestral = 144) (Base muestral = 144)

(*) Las zonas sin colorear representan aquéllas zonas del cuerpo en las que ningdn frabajador ha referido padecer molestias musculoesqueléticas

Figura 1.5.  Molestias musculoesqueléticas mads frecuentes segun tipo de ocupacion. Fuente: “Estudio de
situacion y percepcion del sector cementero espanol en materia de PRL” de la Fundacion CEMA.

Con los resulfados obfenidos, el esfudio elaborado por la Fundacion CEMA exirae como conclusién gue las
molestias musculoesqueléticas son las dolencias mds frecuentes en este sector, puesto que afectan al

66% de los frabajadores y, generalmente, se producen en la parfe superior del cuerpo.

Por fodo ello, surge la necesidad de analizar los factores de riesgo ergonémico presentes en las tareas
del sector seleccionadas como apuesta vital para la mejora de las condiciones de trabajo.

Fundacién Laboral del Cemento y el Medio Ambiente
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) Capitulo2
LA ERGONOMIA EN EL SECTOR CEMENTERO

2.1.INTRODUCCION Y ASPECTOS QUE DEFINEN LA ERGONOMIA

La ergonomia se define como el campo de conocimientos que fiene como mision adaptar productos, to-
reas, herramientas, maquinas, espacios de frabajo, rifmos de frabagjo, efc., a las capacidades y necesidades
de los frabajadores.

Su objetfivo fundamental es incrementar la eficiencia, salud y bienestar de las personas/frabajadores. Para con-
seguir este objetivo, la ergonomia utilizar la informacion de diversas ciencias segun se indica en la Figura 2.1.

Psicologia Antropometria

Ergonomia

Fisiologia Biomecadnica

Figura 2.1.  Principales ciencias que aportan informacion a la ergonomia.

La ergonomia estd cenfrada en las personas. Esto quiere decir que las personas son mas importantes que
los objetos © que los procesos productivos; por tanto, en aguellos casos en los que se plantee cualquier Tipo
de conflicto de infereses entre personas y cosas, debben prevalecer siempre los de las primeras.

Figura 2.2.  Adaptacion del trabajador al puesto de frabajo (izquierda).
Planteamiento ergonémico: adaptacion del puesto al trabajador (derecha).

En la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales se incluyen como danos a la salud de los frabajadores aque-
llas patologias causadas por esfuerzos continuados v/o repetidos. Estos “esfuerzos” derivan de la falta de
ergonomia en la concepcion de 1os puestos de frabagjo.

Fundacién Laboral del Cemento y el Medio Ambiente ' —
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La ergonomia en el sector cementero

El estudio ergonomico de los puestos de trabajo permife la deteccidn de problemas relacionados con:

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

AN

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

AN

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

Los aspectos psicosociales del trabajo:
descanso, presion de tiempos, participacion en
las decisiones, relaciones entre companeros y
con los responsables.

AN

Las condiciones ambientales del puesto
de trabaijo: iluminacion, ruido, temperatura,
vibraciones, etc.

Sien un puesto de trabajo se detecta alguno de estos problemas, la ergonomia puede aportar
soluciones para eliminar o minimizar los efectos negativos de los mismos sobre Ia salud de los tra-
bajadores.

Muchas de las soluciones pueden ser infervenciones muy sencillas y de facil implanfacion en el puesto
de frabgjo (el cambio de alguna herramienta, la realizacion de pausas cortfas, la rotacion entre puestos de
frabagjo, efc.). También puede darse el caso de situaciones complejas, donde las medidas para la mejora
ergondmica de los puestos de tralbajo supongan el nuevo diseno de una Maquina, la redistribucion de los
espacios de frabajo, efc. Por esta razdn, y para evitar costes innecesarios fanto materiales como personales,
es muy importante considerar los criterios ergondmicos bdasicos desde 1o etapa de concepcion o plantec-
mienfo inicial de los puestos de frabajo, maguinas, efc. Cuando estamos en proceso de “consfruccion” es
mMas facil modificar y ajustar.

2.2.LOS TRASTORNOS MUSCULOESQUELETICOS. LESIONES MAS FRECUENTES EN EL SECTOR CEMENTERO

Una lesién musculoesquelética es aquella gue afecta alos masculos, fendones, huesos, ligarmentos, cart-
lagos, discos infervertebrales, efc. Estas lesiones pueden estar causadas © agravadas por el tipo de frabagjo
realizado y por la manera en gue lo realizamos.
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Las lesiones musculoesqueléticas, también llamadas frastornos acumulativos, afectan principalmente a la
espalda, cuello, hombros y extremidades superiores, aungue tfambién pueden afectar a los miembros infe-

riores, pero con menor frecuencia.

Aungue pueden aparecer como consecuencia de un esfuerzo intenso (por ejemplo infentar mover una
placa de un molino, manipular los martillos en el cambio de los mismos, efc.), normalmente se producen por
unNa exposicion prolongada en el tiempo a ciertas posturas y movimientos que en apariencia son inofensi-
VOs, Y que suelen ignorarse hasta que el sinfoma se hace cronico y el dano permanente.

Por ello es muy imporfante reconocer los primeros sinfomas, asli como conocer su evolucion para poder
identfificar este tipo de lesiones en las primeras fases de su desarrollo (Figura 2.3). Los sinfomas varian desde
molestias leves a lesiones severas e incapacitantes. Comienzan con un hormigueo y dolor asociado a la
inflamacion y continban con pérdida de fuerza en la zona afectada y dificulfad de movimiento.

Desarrollo de
una lesion
musculoesquelética

Figura 2.3.  Fases del desarrollo de las lesiones musculoesqueléticas.

Los primeros
sintomas

La lesion

-
Asociado a ciertos

momentos del
trabajo

f
Desaparece

después
del tfrabajo

-
Es posible la
recuperacion

completa

-

Presente incluso
en reposo

-

Persiste fuera del
trabajo/altera
sueno

p

Puede dejar
secuelas
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Las causas de las lesiones musculoesqueléticas se asocian fundamentalmente con:

Posturas » Inclinacién/torsién del cuello y/o del tronco.
» Mantener los brazos elevados por encima del nivel de los hombros.
forzadas » Flexiones, extensiones y/o giros de la mufeca.

\
T » Se realizan movimientos mantenidos en el tiempo y repetidos de
RepethIde forma continuada por una zona corporal concreta.
de la tarea » Principalmente estdn asociados a las extremidades superiores.
J
\
. .. » Toda operacion o tarea que entrane levantamiento, transporte,
Manipulacion empuije y/o arrasire de objetos de peso superior a 3 kg.
de ca rgas » Los objetos (cargas) de peso superior a 25 kg, constituyen un riesgo
para el trabajador en si mismos.
» Realizacion de fuerzas intensas. )
» Distribucion inadecuada o inexistencia de periodos de descanso y
Otros recuperacion tras un esfuerzo, etc.
factores » Tiempo de trabajo excesivo, jornadas largas.
» Incremento de los ritmos de trabajo, por ejemplo por desajuste de
produccién. )

Figura 2.4.  Causas del desarrollo de lesiones musculoesqueléticas.

Denfro de las lesiones musculoesqueléticas pueden distinguirse dos grandes grupos en funcion de la
zona corporal ofectada: lesiones de espalda (fundamentalmente en la zona lumbar) y lesiones en miem-
bros superiores y en la zona del cuello y del hombro.

En lo que a lesiones de espalda se refiere, Ia automatizacion del sector no ha conseguido en muchas oco-
siones eliminar la manipulacion de cargas (sobre fodo las que estan relacionadas con tareas de manteni-
miento), y por tanto, tampoco las consecuencias que origina sobre la salud de los trabajadores, especial-
mente en los segmentos lumbares de la columna. El detferioro gue se produce en los discos intervertebrales,
aumenta considerablemente la probabilidad de sufrir una lesion.,

El segundo gran grupo de lesiones de tipo musculoesguelético son los denominados trastornos de tipo
acumulativo. La mayoria de las lesiones Nno se producen por agresiones Unicas o aisladas, sino comao resul-
fado de traumatismos pequenos y repetidos. La automatizacion de las actividades industriales ha originado
en muchos casos incrementos en el rirmo de frabajo, concentracion de fuerzas pequenas en Mmano y brazo,
efc. Son frecuentes en la zona de la mano-muneca y en el hombro-cuello.

A continuacién se describen las principales lesiones que, por falta de medidas ergondémicas, pueden
afectar a los trabajadores del sector cementero.
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Tendinitis

Puestos de frabajo donde
se redlizan fareas repetitivas,
aplicacion de fuerzas o se
usan  herramientas manuao-
les. Por ejemplo: tareas de lim-
pieza de ciclones, instalacion
de marfillos en la frituradora,
efc.

Provoca hinchazon, dolor e
incomodidad.

LESIONES MANO-MUNECA

Sindrome de Raynaud
Puestos de frabgjo donde se
utiizan heramientas que pro-
vocan vibraciones. Por ejemplo:
utlizacion de martilo neumnd-
fico para eliminar pegaduras,
pistola neumdtica de apriete
de fomillos, efc.

Se manifiesta con  hormi-
gueo, dedos frios y pdlidos y
pérdida de sensibilidad.

Sindrome del Tanel
Carpiano

Puestos de tfrabajo donde se
reclizan esfuerzos repetidos
de la mufeca en posturas
forzadas. Por ejemplo, insta-
lacion de martillos en la fritu-
radora, atomillado de placas
en el molino, efc.

Provoca dolor, entumecimien-
fo y hormigueo de parte de la
MaNo.

Figura 2.5.

Sindrome de Raynaud y Sindrome del Tiinel Carpiano.

Tareas en las que se pueden producir lesiones mano-muneca (de izquierda a derecha): tendinitis,

N

LESIONES BRAZO-CODO

Epicondilitis

Puestos de tralbajo donde se realizan movimientos de impacto, de supinacion-pro-
nacion y extension forzada de la muieca.
Por ejemplo: tareas de extraccion de material en trituradora para cambio de marti-
llos, desobstruccion de tolvas, etc. Dolor a lo largo del brazo e impotfencia funcional.

Figura 2.6.

Tareas en las que se pueden producir lesiones brazo-codo: epicondilitis.

CAP 2
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LESIONES HOMBRO-CUELLO

Tendinitis del manguito de rotadores Sindrome cervical por tensiéon
Puestos de frabajo donde se redlizan ta- Puestos de frabajo donde se realizan tareas
reas por encima del nivel de los homibros por encima del nivel de la cabeza repetida
y se elevan los codos. Por ejemplo: fareas o sostenidamente, cuando el cuello se man-
de Impieza de los ciclones, instalacion fiene flexionado hacia delante, o al frans-
de los martillos en la frituradora, efc. portar objetos pesados. Por ejemplo: mani-
Dolor de hombro, dolor por movilidad pulacion de sacos en linea de ensacado,
y contfrarresistencia a la abduccion de fransporte de los martillos de frituradora, etc.
hombro. Rigidez y dolor de cuello, cefaleas.

J

Figura 2.7.  Tareas en las que se pueden producir lesiones hombro-cuello: tendinitis del manguito de rofadores y
Sindrome cervical por fension.

N

LESIONES DE RODILLA

Bursitis
Puestos de trabajo donde se realizan tareas a ras de suelo donde haya que arrodillarse.
Muy frecuente en puestos de montaje, donde las posturas son muy variadas en funcion
de las piezas a montar. Por ejemplo: instalacion de martillos en frituradora, colocacion de
placas en molino, efc. Dolor en las rodillas, incomodidad e hinchazon.

Figura 2.8.  Tareas en las que se pueden producir lesiones de rodilla: bursitis.
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LESIONES DE ESPALDA

Lumbalgia Hernia discal
Es frecuente en adulios jOvenes fras un esfuer Ocurre cuando todo o parte de un disco
2o fisico (manejo manual), si bien a cierfa edad de la columna es forzado a pasar a traves
puede presentarse sin causa fisica particular. de una parte debilifcda del disco. Se ejerce
Los factores de riesgo en el frabagjo son el levan- presion sobre los Nnervios cercanos.
famiento de cargas pesadas, la fiexion y los giros Puestos con manipulacion de cargas.
de tronco, vy las vibraciones. Por ejemplo, en las Los sinfomas pueden ser muy variables:
fareas de manipulacion de sacos de cemento, * Hormigueo leve.
manipulacion de placas del molino, efc. - Dolor y sensacion de ardor de la zona.
Se manifiesta con dolor en la zona lumbar (el * Entumecimiento.
dolor puede variar desde leve a ser fan inten- * Incapacidad de movimiento.

SO que incluso incapacite al frabajador para
realizar la farea), limitacion o dificulfad del mo-
vimiento, debilidad en las piernas o pies, efc.

N

Figura 2.9.  Tareas en las que se pueden producir lesiones de espalda: lumbalgia.

A'lo largo de este manual de buenas practicas se ofrecen distinfos consejos para reducir la incidencia de
las lesiones musculoesgueléticas. Para ello es preciso conocer las causas que los originan y frafar de modi-
ficarlas.

La ergonomia dispone de diferentes fecnicas y recursos que permiten detectar si una fareg, o la forma de
realizarla, pueden tener riesgo de lesion musculoesquelética y qué medidas son efectivas para reducir ese
riesgo. Estas medidas se relacionan con:

+  Eldiseno del puesto de frabajo, el entorno vy las herramientas.
- La modificacion de aspectos organizativos: pausas, rofaciones, forma de hacer la tarea, efc.,

La formacion y el entrenamiento de los frabajadores es esencial para gue identifiquen los riesgos y sepan
como evitarlos.

CAP 2
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_ Capitulo3
ESTUDIO ERGONOMICO Y

RECOMENDACIONES GENERALES
EN EL SECTOR CEMENTERO

3.1. INTRODUCCION

Los tralbajadores del sector cementero se encuentran sometidos a un conjunto de riesgos de cardcter ergo-
nomico. Muchos de los riesgos son habituales en la mayoria de los las fareas que han sido objeto de estudio
en este manual de buenas practicas.

Este apartado detalla los principales riesgos ergondmicos en las fareas estudiadas, asi como una serie de
recomendaciones para reducir su incidencia.

Los aspectos ergondmicos considerados son los siguientes:

Posturas forzadas en el frabajo.
Manipulacion manual de cargas.
Aplicacion de fuerzas infensas.
Repetitividad.

Manejo de herramientas.

Orden vy limpieza.

Condiciones ambientales.

Ruido.

Organizacion del tfrabajo.

3.2. POSTURAS FORZADAS EN ELTRABAJO

Descripcion

La adopcion de posturas forzadas, junto con el manejo de cargas, es uno de los factores de riesgo ergono-
mico Mmas destacados en la industria cementera.

Las posturas extremas de la columna vertebral y de las arficulaciones gue se producen durante |la realizo-
cion del frabagjo, son perjudiciales para la espalda, cuello, brazos y piermnas. Ademads, en caso de que las
posturas forzadas se mantengan durante largos periodos de fiempo o se realicen de modo repetitivo, el nivel
de riesgo al que estd expuesto el frabajador puede aumentar de manera significativa.

Algunos ejemplos de situaciones en las gue pueden darse posturas forzadas son los siguientes:

* Levantamiento del material depositado en el suelo. Cucndo resulta necesario recoger equipos O
material situados al nivel del suelo, se produce una flexion de la espalda muy acusada. La frecuencia
en el manejo de cargas incrementa considerablemente la probabilidad de lesion.

» Acceso a lugares de dificil acceso y con obstdculos, que obligan al frabajador a la adopcion de
posturas forzadas, sobre fodo giros de fronco y brazos.

+ Trabajar en zonas de dificil alcance (por ejemplo en zonas elevadas) origina extension de cuello vy
espalda, asi como flexion elevada de brazos.

« Trabajar a ras del suelo ocasiona flexion elevada de espalda y brazos. Las posturas en cuclillas o de
rodillas pueden resultar penosas, sobre todo si se mantfienen en el fiempo.
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Figura 3.1.  Postura forzada de flexion de tronco y brazos.
Recomendaciones

- Usar ayudas mecdnicas para la manipulacion v el fransporte de cargas. Algunos elementos pueden
ser fransporfados mediante la utilizacion de polipastos, ingravidos, fransportadores de vacio, etc.

- Planificar las tareas antes de su comienzo. Si-
fuar el material necesario lo mas cerca posible
para evitar al maximo los desplazamientos, y al
mismo tiempo favorecer su alcance entre 1os
planos de los hombros v las caderas.

- Colocar los elementos de frabajo de manera
gue se prevengan los alcances laterales, asi
como los giros de tronco o cuello. El frobajo-
dor deberia situarse de fal manera que el mao-
ferial de frabgjo se encuentre de frente.

- Mantener ordenadas las zonas de trabajo s
necesario conservar suelos, Greas de frabajo
y zonas de paso libres de obstaculos vy refirar
aguellos objefos que puedan causar resbalo-
nes o fropiezos.

+ Adecuar la altura de trabajo mediante pla-
taformas elevadoras. Lo alfura de tfrabaojo
puede condicionar la adopcion de posturas
forzadas, especialmente en el levantamiento
excesivo de los brazos. Por ello se propone la
ufilizacion de plafaformas o andamios que
permitan elevar al frabojador para mejorar el
alcance y reducir la flexion de brazos.

Figura 3.2.  Utilizacion de medios mecdnicos
para el transporte de material.

Anfes de su ufilizacion, es necesario asegurar-
se gque estas plataformas son seguras (alfura
de la barandilla, estabilidad, espacio adecuado para el trabajo, efc.).

- Siempre gue sea posible, evitar el trabajo a ras de suelo. Por ejemplo, usar un carro o plataforrma con
ruedas para colocar los materiales o herramientas que van a ser usadas, y No depositarlos en el suelo.
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Figura 3.4.  Adopcion de posturas forzadas
debido a la altura de frabajo
(izquierda). Adecuacion de la altura
de trabajo mediante plataformas Figura 3.6.  Almohadillas para proteccion de
elevadoras (derecha). rodillas.
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Figura 3.3.  Trabajos de limpieza de la zona de
frabajo.

Figura 3.5.  Plataforma de trabajo con
regulacion en altura.

En aguellos casos en que sea imposible evitar arrodillarse en superficies duras, se pueden utilizar
ciertas soluciones que facilitan el frabajo en dicha postura y reducen la tension en las rodillas. Por
ejemplo, usar superficies acolchadas para las rodillas u ofro fipo de proteccion.

Para prevenir las lesiones es necesario realizar pausas. Estas deben ser frecuentes (en general, se
recomienda realizar un descanso de 5 minutos cada hora de trabajo), no deberian acumularse los
periodos de descanso. Durante las pausas se recomienda realizar estiromientos musculares.

Ademas, resulta beneficioso cambiar de postura, intercalando fareas con ofras que impliquen movi-
mientos diferentes vy requieran musculos distinfos o facilifar la rofacion de los frabajadores.

Realizar ejercicios de calentamiento antes de empezar a frabajar, asi como ejercicios de esti-
ramiento antfes, durantfe y después de frabajar. Podria resultar Util reservar un periodo de tiempo
de la jornada laboral diaria (por ejemplo, 10 minutos) para efectuar ejercicios de calentamiento
y estiramiento.
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3.3. MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Descripcion

Se entfiende por manipulocion manual de cargas cualquier operacion de levantamiento, fransporte, em-
puje o arrasire de objefos de forma manual, sin ayudas mecanicas. En la industria cementera es frecuente
la manipulacion y fransporte de objetos (sacos, herramientas, piezas, efc.). En muchos casos las manipu-
laciones se realizan utilizando ayudas mecdnicas (polipastos, grdas, efc.). Sin embargo, la manipulacion
manual sigue siendo frecuente en muchos puestos, especialmente en las tareas de mantenimiento de las
instalaciones.

Figura 3.7.

Sila manipulacion manual de cargas se realiza en condiciones inadecuadas puede dar lugar a la aparicion
de carga fisica, y en el peor de los casos, al desarrollo de trastornos musculoesgueléticos (TME). Sobre todo en
los miemboros superiores, y en la zona dorsolumbar de la espalda. Los TME pueden surgir de manera inmediata
(por manipulacion de cargas muy pesadas en condiciones inadecuadas), aungue o mdas habifual es que
aparezcan de forma paulatina, por acumulacion de pequenos fraumatismos aparentemente sin importancia.

Las lesiones asociadas a la manipulacion de cargas son dolorosas, reducen la movilidad, ocasionan gran
ndmero de bajas laborales y en muchos casos requieren un largo periodo de rehabilitacion, encontrandose
entre las primeras causas de discapacidad femprana.

Los principales factores que intervienen en el manejo manual de cargas son;

El peso de los objetos que se manipulan: A partir de 3 kg de peso, cualguier carga gque se manipule
en condiciones ergondmicas desfavorables puede enfranar riesgo para la espalda.

Los objetos de peso superior a 25 kg enfranan riesgo de lesion en su manipulacion, aungue No
existan ofras condiciones ergondmicas desfavorables (alturas, profundidades, asimetrio, efc.).

La frecuencia y la duracién de la manipulacién: Es distinto si las cargas se manipulan de manera
ocasional o si se frata de la farea principal. El ndmero de levantamientos que realiza un frabajador
(frecuencia), es uno de los dafos mas iImportantes para calcular el riesgo de un levantamiento.

Las condiciones en las que se levanta la carga: Existe mayor riesgo en las manipulaciones en las
que la carga esta muy alta o muy baja, en las gue se fiene que sostener lejos del cuerpo, en las que
se requiere el giro de fronco para coger o dejar la misma, efc.
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El tipo de objeto que se manipula: Los objefos con formas iregulares o sin asideros adecuados resul-
tan mas dificiles de manipular (como por ejemplo, l0s sacos de cemento).

Otros factores: Muchas veces se trolbaja en superficies irregulares, resbbaladizas © duras que condicio-
nan el fransporte de las cargas y que, por fanto, incrementan el riesgo de lesion.

Recomendaciones

Planificar el levantamiento:

- Antes de levantar la cargo, evaluar su peso (por ejemplo, moviendola ligeramente).
- Situar los materiales lo mas cerca posible de la zona de trabajo. De esta forma se reducen las dis-

fancias de fransporte de materiales.

- Rvifar las cargas excesivamente pesadas, dividir o distribuir el peso siempre que sea posible.

- Trafar de colocar los materiales a la alfura de la cintura. Evitar levantar cargas desde alturas muy
bajas, pues se incrementa la distancia existente entre el cuerpo v la carga al fiexionar la espalda.

- \erificar que el suelo se encuentra seco y No existen obstaculos que pueden incrementar la pro-
pabilidad de lesion en la espalda. Los tropiezos o resbalones provocan desequiiliorio de la carga,
siendo necesaria la realizacion de esfuerzos bruscos y movimientos acelerados para su control.

Cuando se requiere de un esfuerzo fisico significativo, con la finalidad de que el tralbajador se acos-

fumibre gradualmente, es conveniente estable-
cer un periodo inicial de adaptacién.

Descanso. Cuando se esfa cansado existen
mMas posibilidades de sufrir una lesion.

Si las cargas superan los 25 kg, no deben
manipularse por un trabajador. £s necesario
pbuscar ayuda o ufilizar medios mecanicos.

Utilizar ayudas técnicas disponibles:

- Utilizar carretillas, polipastos, monfacargas
de horquilla y grdas para levantar y frans-
portar materiales.

- Mejor empujar que arrastrar. Es mas eficien-
fe vy favorable, desde el punto de vista er-
gonomico, empujar gue arrastrar cargas. Al
empujar, los musculos de la pared abdomi-
nal ayudan a equilibrar la columna verte-
pral, por lo gue disminuyen los esfuerzos en
los discos infervertebrales; esto No sucede
al arrastrar cargas (si se avanza de espalk-
das).

- Utllizar elementos de ayuda o asideros adi-
cionales gque permitan Manejar adecua-
damente las cargas que presentan formas
iregulares.

Se procurarc manipular las cargas cerca del
fronco, con la espalda recta, evitando giros
e inclinaciones. Los levantamientos deben ser
suaves y espaciodos.

Restringir las alturas de levantamiento. Para
manipular una carga hasta una alfura supe-

Figura 3.8.  Manipulacion manual de sacos de

cemento.

Figura 3.9.

Utilizacion de polipasto para la
extraccion del eje de la frituradora.
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rior a la de los codos deben emplearse los misculos de los homibros, que son mas débiles que los de
los brazos vy la espalda. Por lo fanto debe limitarse la alfura a la gue se manipulan manualmente las
Cargas.

El giro de fronco con respecto a las piernas (asimetria en la manipulacion), es un factor de gran im-
portancia en el manejo de cargas (Figura 3.10, izquierda), gue puede incrementar el riesgo de lesion
dorsolumbar hasta un 30%. Se recomienda acompanar el movimiento de la carga con los pies
(Figura 3.10, derecha).

Figura 3.10.  Se debe evitar girar el fronco en la manipulacioén de cargas.

Usar guantes de proteccion. Resulfon necesarios r._.___
cuando las cargas a manipular puedan fener par-
fes punzantes, corfantes o que dificulten su agarre.

j_
F =

Figura 3.11.  Guantes de proteccion.

Conservar el orden en el puesto de trabajo. Es ne-
cesario redlizar una buena organizacion previa de
los materiales para evitar tener que realizar mani-
pulaciones innecesarias.

u )

¢
e

Nota sobre el uso de fajas lumbares

Segun distintos estudios publicados por centros de investigacion de referencia en salud laboral, no esta
demostrado que la ufilzacion de fajas lumbares prevenga las lesiones de espalda derivadas del manejo
manual de cargas.

Incluso los estudios indican que su uso durante largos periodos de fiempo puede reducir el fono muscular
abdominal, incrementando la posibilidad de producirse una lesion en la espalda. Ademas, la falsa sen-
sqcion de seguridad que pueden dar las fajas lumbares altera la percepcion de capacidad de carga,
sometiendo a los trabajadores a sobreesfuerzos, (fratando de levantar mas de lo que debe), pudiendo
fambién originar lesiones en la espalda.

Por esfe mofivo, en vez de utilizar fajas lumbares, se recomienda mejorar las tecnicas de levantamiento, asi
como opftimizar las condiciones de manipulacion de cargas (utilizar medios mecanicos, levantar menos
peso, pedir ayuda, efc.) para evitar lesiones.
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3.4. APLICACION DE FUERZAS INTENSAS

Descripcion

Lo fuerza excesiva es un factor de riesgo importante cuando se realiza de manera sostenida en el fiempo o
pien cuando se lleva a cabo de forma repetida. La aplicacion de fuerzas en el puesto de frabajo suele venir
dada por los siguientes situaciones:

- Realizacién de una fuerza sobre un objeto estdatico,
con el objefo de cambiar su posicion o frayectoria.

- Manipulacién manual de cargas, que consiste en
el levantamiento y/o transporte de una carga de un
sitio a ofro. Sobre este riesgo ya se ha hablodo en el
apartado anferior.

La aplicacion de fuerzas infensas hace aumentar el rirmo
de la respiracion y el ritmo cardiaco, disminuye la circulo-
cion sanguinea en los masculos afectados y hace que se
presente mas rapidamente la fafiga muscular. Esto puede

ocasionar lesiones fanto acumulativas (fuerzas repetidas o ' Figura 3.12.  Aplicacion de fuerzas
mantenidas en el fiempo, aungue No sean Necesaramente intensas en el desatranque
grandes) como fraumdticas (desgarros musculares ocasio- de folvas.

nados por fuerzas infensas e impulsivas).
Recomendaciones
- Siempre gue sea posible, es Util utilizar medios mecdnicos para efectuar los trabajos pesados. Es
preferible ufilizar herramientas, en lugar de aplicar los esfuerzos manualmente, asi como sustituir las
herramientas manuales por ofras eléctricas.
-+ Evitar los trabajos que supongan un pico de fuerza muy elevado. Las alternativas son:
- Usar medios mecanicos: grdas, polipastos, soportes, elevadores, efc.

- Pedir ayuda de ofros frabajadores.

- Las tareas de esfuerzo han de alternarse a lo largo de la jornada, en intervalos periédicos, con un
trabajo mas ligero y con descansos.

- Los grupos musculares gue se usen han de ser lo suficientemente fuertes para realizar el esfuerzo
requerido (por ejlemplo, usar foda la mano en lugar de solamente los dedos).

- La postura y el apoyo corporal deben favorecer la aplicacion de la fuerza. Evitar las posturas forzo-
das (fronco inclinado, brazos levantados) cuando se realizan esfuerzos.

- Las tareas que requieren aplicar fuerzas elevadas nunca deben realizarse en posicion sentada,
agachada o en cuclillas.

- Cuando se apoye el peso del cuerpo para ejercer fuerza, debe evitarse que se generen puntos
elevados de presién en zonas sensibles del cuerpo.
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3.5. REPETITIVIDAD

Descripcion

Las fareas repetitivas son aguellas en las
gue se realizan operaciones de corta du-
racion gue se repiten de manera similar
durante un pericdo de tiempo prolonga-
do, dando lugar a una elevada deman-
da, normalmente de brazos y manos,
aungue fambién de fronco.

Algunas de los fareas que se redlizan en
el sector cementero se pueden cafalogar
como repetitivas (como, por ejemplo, desa-
franque de folvas medicnte golpeo de bo-
rna). Una farea muy repetitiva, si se realiza en
combinacion con posturas forzadas, puede
presentar un nivel de riesgo muy elevado.

Recomendaciones

Figura 3.13.  Desafranque de folvas mediante el golpeo de barra.

pir= o i

Siempre gue sed posible, reemplazar las herramientas manuales por herramientas eléctricas.

Reducir el tiempo que un tfrabajador dedica a realizar una tarea repetitiva. Esto repercute no solo
en la reduccion del riesgo fisico, sino gque ademdas contribuye a evitar la monotonia y el aburrimiento,
causa de errores y accidentes.

Mecanizar aquellas tareas que impliquen repetitividad.

Efectuar estiramientos durante |a tarea.

Planificar rotaciones. Lo ideal es plantear rofaciones entre tareas que No requieran el uso de los mis-
MOos grupos musculares.

Cuando la organizacion v la programacion de fareas ast lo permita, dejar al trabajador cierta auto-
nomia a la hora de variar tareas y decidir cudndo necesita descansary pasar o hacer ofro fipo de

fareas No repetitivas.

En el caso de que el frabajodor realice fareas confinuas vy de alfa repetifividad, es recomendable

realizar pausas corfas y frecuentes.

3.6. MANEJO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

Descripcion

El uso de herramientas en el sector cementero es muy habitual
en las tareas de mantenimiento. Se ufilizan herramientas fales
como marfillos, mazas, fenazas, alicates, barras, etc.,

Una herramienta con un diseno ergondmico deficiente (aga-
rre inadecuado, un MAaNgo que origina que se doble 1a mu-
neca, un gatillo que requiere elevadas presiones, vibraciones,
efc.), puede implicar la aparicion de problemas en su uso,
como por ejemplo, disminucion del rendimiento, accidentes y

lesiones mUsculoesqueléticas.

Figura 3.14.  Herramientas ufilizadas para
el desatranque de tolvas.
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La prevencion, seleccion y diseNo ergondmico, son aspectos fundamentales para reductr las lesiones aso-
ciadas a la ufilizacion de herramientas manuales.

Recomendaciones

Siempre gue sea posible, utilizar herramientas eléctricas en vez de manuales (como por ejemplo,
sustituir llaves de apriefe por pistolas neumndticas). Con ello se reduce el esfuerzo realizado en manos,
prazos y espalda y se efectian menos movimientos repetifivos.

Adquisicidon de herramientas atendiendo a criterios ergonémicos:

- Escoger herramientas con las que el fralbajodor encuentre el agarre confortable. Las herramien-
fas deben estar provistas de unos asideros comodos; un asidero adecuado profege la mano del
confacto con la superiicie de la herramienta.

Figura 3.15.  Suspension de herramienfas pesadas.

- Las hermamientas no delben ser excesivamente pesadas. Las que excedan de 2,5 kg deberian
suspenderse (Figura 3.15).

- Las herramientas deben estar correctamente equilibradas. Bl Gngulo entfre el mango v la superficie
de frabajo debe estar disenado para evitar las posturas de flexion pronunciada de mano-muneca
(Figura 3.16).

- Lo herramienta debbe adecuarse ¢ la mano. Debe permifir que la muneca permanezca recta (en
postura neutra) durante la realizacion del frabajo, considerando (Figura 3.16):
> La altura de frabajo.
> La orienfacion de la superf-

cie de frabajo.

Disminuir la fuerza requerida
para el manejo de la herra-
mienta, sobre todo en fareas de
apriete (uso de destornilladores,
llaves, etc.). Por ejemplo, es posi-
ble ufilizar herramientas con sis-
fema Tipo carraca, que permiten
disminuir la torsion de la munfeca
(Figura 3.17).

El estado de las herramientas se
debe chequear de forma perid-
dica. En caso de que se encuen-
fren deferioradas, proceder a su
envio al servicio de mantfenimien-
fo para su reparacion o eliminc- Figura 3.16.  Posiciones correctas e incorrectas en funcion de la
cion definitiva, altura y la superficie de tfrabajo.
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- El trabajador gue vaya a manipular una he-
rrarmienta deberd seguir un plan de adiestra-
miento para su correcto uso.

- Seleccionar la herramienta mds adecuada
para la tarea a realizar. No se deben ufilizar
las herramientas con fines distintos a los que
se han disenado. No sobrepasar las prestacio-
nes para las que fécnicamente han sido con-
cebidas.

- Seria recomendable valorar la adecuacién
ergondémica de los sistemas (equipos y he-
rramientas) con el objetivo de reducir el riesgo
de lesion durante su uso.

3.7.ORDEN Y LIMPIEZA

CAP 3 Estudio ergonémico y recomendaciones generales en el sector cementero

Figura 3.17.

Herramientas con sistema de carraca.

Descripcion

El orden vy limpieza es un aspecto fundamental para
prevenir golpes y caidas durante el frabajo. Estos pro-
plemas surgen cuando los ambientes se encuentran
desordenados © sucios, existen materiales situados
fuera de su lugar, efc. Adicionalmente, y en especial
en el secfor cementero, las pérdidas de materias pri-
mas durante el proceso de produccion pueden ori-
ginar acumulaciones que confribuyen a trabajar en
superficies irregulares.

La falta de orden en el puesto de tfrabajo incrementa
los riesgos ergonomicos. Al ser mas dificil encontrar y
manejar el material, aumenta la incidencia de postu-
ras forzadas, fuerzas y desplazamientos innecesarios.

Recomendaciones

- Eliminar lo que no sea necesario. Proveer dl
frabajador de medios para eliminar lo gue no
sirva (Figura 3.19).

- Mantener las herramientas de trabajo bien
ordenadas v al alcance. Esto evitard péerdidas
de fiempo vy reducird la posibilidad de frope-
Zar.

+ Normalizar procedimientos de frabajo e incluir
en los mismos la realizacién de tareas de or-
den y limpieza de manera regular.

- Proporcionar lugares adecuados para man-
tener ordenadas las herramientas e informar
de su ubicacion a fodos los frabajadores del
area (Figura 3.20).

Figura 3.18.  Operaciones de limpieza de ciclones
con acumulacion de material en la
superficie de trabajo.

Figura 3.19.

Extraccion de material en la zona de
frabajo.
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Figura 3.20.  Ordenacion de herramientas.

3.8. CONDICIONES AMBIENTALES

Descripcion

La exposicion de los frabajadores a alfas femperaturas supone un riesgo im-
portante. Para funcionar con normalidad el organismo necesita manfener in-
variable la temperatura inferior en forno a los 37°C. Cuando la femperatura
inferior del cuerpo supera los 38°C se pueden producir danos a la salud. El
estrés termico por calor resulfa de la inferaccion entre:

Las condiciones ambientales del lugar de frabajo.
La actividad fisica gue se realiza.
La ropa gue lleven los frabajadores.

En el sector cementero debe prestarse especial atencion, puesto que el proceso de fabricacion del cemen-
fo genera alfas temperaturas que inciden en las condiciones ambientales a las que se encuentfran someti-
dos los frabajadores. Este aspecto es especialmente importante en las labores de mantenimiento, en las que
los frabajadores delbben acceder al inferior las instalaciones (por ejemplo, cambios de placas en molinos).

Recomendaciones

En situaciones de calor:

Se debe informar y formar a los frabajadores sobre 10s riesgos a los que se encuentran expuestos. Ast
mismo, la formacién debe comprender el reconocimiento de los primeros sintomas de las afec-
ciones por calor y las medidas inmediatas a tomar (Figurc 3.21).

Beber agua y/o bebidas isoténicas de forma frecuente anfes, durante vy después del frabajo, aun-
que no se tenga sed. kvitar bebidas muy frias porgue pueden causar calamibres estomacales.

Proporcionar a los trabajadores ropa ligera y de tejidos que favorezcan la transpiracion y sean
frescos, como el algodon. En el mercado existe una amplia gama de ropa de tralbajo que resulfa mas
adecuada para su uso en condiciones de calor.

Es recomendable elegir cascos y otros equipos de proteccion individual de tal forma que sean lo
mas ligeros posible y cuenten con una adecuada ventilacion.

Facilitar al frabajodor calzado de seguridad que cubra fodo el pie y que tenga buena transpira-
cion.

CAP 3
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- Aconsejar alos frabajadores gue no tomen comidas copiosas y bebidas con cafeina.

- Establecer en la medida de lo posible rotacién en las tareas (sobre fodo si se realizan en espacios
confinados).

+  Estoblecimiento de periodos de descanso en lugares alejados de las fuentes de calor, preferente-

mentfe a la sombra.

Utilizar un ventilador Elevar los pies

para reducir la

temperatura

Aplicar compresas
frias

Administrar liquidos

Hacer que la persona se acueste

Figura 3.21.  Recomendaciones tras un golpe de calor.

3.9. RUIDO

Descripcion

En el proceso de fabricacion del cemento aparecen diferentes fuentes de rui-
do de disfintas caracteristicas e infensidades. Por ofra parte, la ufilizacion de
herramientas mecanicas (como por ejemplo, martillos neumdticos) conlleva
un aumento del nivel de exposicion al ruido durante su funcionamiento. Estas
sifuaciones, ademds de provocar molestias, pueden en cierfos casos provocar
danos a la salud o enmascarar ofros sonidos importantes, dando lugar a ac-
cidentes.

Recomendaciones
En lineas generales, la actuacion contra el ruido puede redlizarse en fres aspectos principales:

- Actuacion sobre el origen. Se frata de disminuir los ruidos en la fuente sonora. Es la medida de mayor
cardcter preventivo, ya que evita que los ruidos se produzcan.,
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Las posibles infervenciones en esta fase son:

- Adqguisicion de maqguinas y equipos que emitan niveles de ruido bajo.

- Diseno de maguinas y procesos menos ruidosos.

- Reduccion de la concentracion de las maguinas.

- Mantenimiento correcto. Un adecuado engrasado v fijacion de las piezas de las maquinas evita
multitud de ruidos.

- Actuacién sobre la tfransmision. Se frafa de reducir los ruidos procedentes del medio ambiente v de
las fuentes emisoras, aisldndolas para gue No se fransmitan Mas alld de su origen.

Las posibles actuaciones podrian ser:

- Alslar la fuente de ruido (cerramientos) y limitar, en la medida de lo posible, el acceso a las zonas
mMas ruidosas, organizando el frabajo de fal forma que el menor nimero de frabajodores quede
expuesto al ruido.

- Aumentar la distancia entre la fuente vy el frabajador.

- Bloguear la via de difusion del ruido por el aire mediante el uso de barreras de aislamiento sonoro.

- Utllizar materiales absorbentes para reducir la reflexion del sonido.

- Actuacién en el receptor. Se recurre a la profeccion personal del frobajodor mediante protectores
auditivos cuando se hayan consumido fodas las posibilidades de realizar el contfrol del ruido al que
esta expuesto el frabajador.

Aungue parece la solucion mas sencilla, entrana ciertos riesgos, ya que aisla al sujefo del entorno, pri-
vandole de una informacion muy valiosa de los sistemas de alerta. Se recurre a la profeccion personal
del frabajador mediante profectores auditivos cuando se hayan agotado todas las posibilidades de
realizar el control del ruido al que esta expuesto el frabajador.

Las posibles medidas son:

- Rvifar exposiciones innecesarias.

- Reduccion del fiempo de exposicion.
- Rofacion de puestos de frabagjo.

Desde el punto de vista ergondmico, es importante proporcionar a los frabajadores distintas fipologias de
proteccion auditiva (Figura 3.22). La eleccion del que le resulte mas comodo es una forma de asegurar su
uso y, por ofra parfe, hacer participes a los frabajadores en la eleccion del equipamiento.

Figura 3.22.  Equipos de profeccion auditiva.
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3.10. ORGANIZACION DEL TRABAJO

Descripcion

Dentro de los factores que influyen en las condiciones ergonomicas del fralbagjo se encuentra la organizo-
cion del mismo. Los aspectos que 1o definen son importantes para la realizacion personal de cada frabaja-
dor, y contribuyen a que la actividad laboral sea compatible con la vida familiar y social. Algunos de estos
aspectos son el horario de frabajo, el ritmo de frabagjo, la comunicacion, las relaciones personales, etfc.

Recomendaciones

Combinar tareas para hacer el trabajo mas interesante y variado. La repeficion de fareas mo-
nofonas implica cansancio, baja eficiencia e incluso mayor riesgo de producirse un accidente. Se
recomienda combinar dos o mas tareas a realizar por parte del frabajador.

Considerar las habilidades de los trabajadores, asi como sus preferencias para la asignacion de
personas a puestos de frabajo.

Formar a trabajadores en nuevas habilidades. Con la adquisicion de nuevas habilidades, los fraoo-
jadores pueden realizar varios frabajos. Esto favorece la rofacion en los puestos de frabajo, sin reducir
lo productividad y las condiciones de seguridad del frabajador.

Cuando se esfablecen los horarios de frabajo es recomendable introducir periodos de descanso
regulares y suficientes, que disminuyen la fafiga y la fension Nerviosa.

Se recomienda fomentar la participacion y la comunicacion personal entre los tfrabajadores. Con
ello, se mejoran los aspectos organizativos en el frabajo, asi como la motivacion del personal.

Es necesario implicar a los directivos, técnicos de prevencion y trabajadores en la integracién de
la ergonomia en los puestos de trabajo como parte de los sistemas de seguridad y salud en el
trabajo.

Involucrar a los trabajadores en la mejora del diseno de sus propios puestos de trabajo. Los fro-
bajadores, a fravés de su experiencia, pueden conocer el origen de 10s problemas ergondmicos en
el puesto de trabajo asi como posibles soluciones para resolverlos. Este aspecto recibe el nombre de
ergonomia participativa. La inclusion de programas de ergonomia en las empresas esfa colbrando
en la actualidad un amplio interés. La idea es formar a los frabajadores para que sean capaces de
detectar los riesgos ergondmicos presentes en el puesto de fralbajo y proponer medidas correctoras.
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Capitulo4

En el capitulo anterior se han dado recomendaciones generales que pueden ser Ufiles para la mayoria de
frabajos gue se realizan en el sector cementero. Sin embargo, cada farea fiene uNos riesgos especificos en
funcion de las operaciones gque se realizan y de los materiales y herramientas que se emplean.

A confinuacion se exponen |0s riesgos ergonomMIcos v las recomendaciones para las siguientes fareas:

~
4.1. Desatranque de tolvas vy silos

J

\
4.2. Cambio de martillos en la trituradora

J

)
4.3. Cambio de placas en molino de bolas

J

N
4.4.Ensacado y manipulacion de sacos

J

\
4.5. Limpieza y desemboce de ciclones

J

Para cada farea se han descrito las principales operaciones que realizan los frabajadores, [os principales
factores de riesgo ergonomico existentes, asi como un conjunfo de recomendaciones y buenas practicas
para mejorar las condiciones de frabajo desde un punto de vista ergondmico.

Taly como se ha expuesto anteriormente, las fareas han sido seleccionadas por expertfos del sector cemen-
fero debido a su especial relevancia en cuanto a los riesgos ergondmicos asociados.
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4.1. DESATRANQUE DE TOLVAS Y SILOS

Figura 4.1.1.

Figura 4.1.3.

Tolva.

Tarea de desobstruccion en las folvas
de transferencia entre fransportadores.

Las folvas v silos son los sisternas de almacenamiento de
materiales que habitualimente se utilizan en las plantas
cementeras (Figura 4.1.1). Con frecuencia se originan
‘pegaduras” de material que se acumulan sobre las po-
redes. Si el volumen de “pegaduras” llega a ser elevado,
puede producirse el afranque del silo o folva.

Las fareas a realizar por los frabajodores en estas
instalaciones consisten en el desatranque y limpieza
manual del material pegado en el interior de las tol-
vas y silos (Figura 4.1.2).

Para el presente estudio se han considerado las tol-
vas y silos (de dimensiones reducidas), donde se rea-
lizan tareas de limpieza de forma frecuente. Adicio-
nalmente se han confernplado las operaciones de
desafrangue que se realizan en las folvas de fransfe-
rencia entre fransportadores (Figura 4.1.3).

Del estudio se han excluido los silos de grandes di-
mensiones, cuya limpieza se realiza de forma espora-
dicay cuya operativa es tofalmente distinta.

Descripcion de las principales tareas

Las fareas de los frabajadores consisten en la refirada
del material del inferior de las folvas y silos, mediante
maqguinas-herramientas, a fravés de los distintos regis-
fros existentes.

Las principales mdaquinas-herramientas utilizadas
son:

Barra metdlica o de madera (Figura 4.1.4).
Lanza de aire comprimido (Figura 4.1.5).

Marfillo neumdtico. Se recurre a €l cuando las
pegaduras son Mmas dificiles de eliminar, depen-
diendo del fipo de material (Figura 4.1.6).

Figura 4.1.4.  Desafranque de folvas mediante
insercion de barra.
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Factores de riesgo ergonémico

POSTURAS FORZADAS

La postura adoptada en la tarea de desaftranque
esta condicionada por la localizacion y dimensiones
de los distinfos registros que permiten acceder al in-

ferior de las folvas v silos.

* Posturas forzadas de cuello y espalda

Durante el acceso a los registros de alfura inferior,
el rabajaodor adopta posturas forzadas de fliexion
elevada de tronco y cuello (Figura 4.1.7).

Figura 4.1.7.  Postura forzada de cuello y espalda
durante el desatranque.

» Posturas forzadas de brazos

Se produce una imporfante flexion de brazos (por

encima del nivel de los homboros), cuando los re-

Figura 4.1.5. Desqrranque de silos mediante lanza gistros se encuentran situados a una altura elevo-
de aire. da (Figura 4.1.8).

Figura 4.1.6.  Desafranque de folvas mediante Figura 4.1.8.  Postura forzada de brazos durante el
martillo neumatico. desatranque.
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Figura 4.1.11.

Posturas forzadas de piernas

En los casos en que el registro se sitia cerca del suelo, los frabajadores se ven obligados a fralbajar
en cuclillas o de rodillas, fiexionando el fronco. Adicionalmente, los frabajadores realizan posturas for-
zadas de brazos (alcances importantes al nivel o por encima del nivel del homboro), ya gue no varion
la posicion mientras gue realizan las operaciones de desobstruccion (Figura 4.1.9).

Posturas forzadas relacionadas con alcan-
ces dificiles y restriccidén de movimiento

Ademads de la localizacion de los registros de
acceso, la ubicacion de ciertos elementos de
la instalacion pueden imponer a los frabajo-
dores la realizacion de posturas forzadas para
reclizar las fareas de desatrangue  (Figura
4.1.10).

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Duranfe el desafrangque, los trabajadores
fransportan y manipulan barras, lanzas de aire
a presion o martilos neumdaticos. Dependien-
do de las posturas adoptadas (en funcion de
la situacion de los registros) vy del peso del ele-
mento a ufilizar, existe la posibilidad de riesgos
de manipulacion de cargas (Figura 4.1.71).

Figura 4.1.10.  Postura forzada de acceso al registro
causada por la configuracion de las
instalaciones.

Utilizacion de martillo neumadtico y herramientas manuales.
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FUERZAS ELEVADAS CON BRAZOSY MANOS

Principalmente asociadas al mane-
jo del marfillo neumdatico y al uso de
parras para eliminar los afranques vy
pegaduras. Los trabajodores deben
aplicar fuerzas impulsivas muy impor-
fantes para conseguir liberar el mate-
rial adherido en las paredes de silos y
tolvas (Figura 4.1.12).

MOVIMIENTOS REPETITIVOS DE BRAZOS

Fundamenfalmente asociaodos  al
golpeo continuo para eliminar los
afrangues con la barra. Se realizan
movimientos repetidos de flexion vy
extension de brazos acompanados
de aplicacion de fuerza por parte del
trabaojador (Figura 4.1.13).

VIBRACIONES

La exposicion a las vibraciones se ori-
gina por el uso de los martillos neu-
maticos (Figura 4.1.14), asi como por
los impactos producidos por el gol-
peo con las barras. El uso confinua-
do de martillos neumdticos provoca
la fransmision de vibraciones mano/
brozo, pudiendo en algunos casos
relacionarse con el desarrollo de le-
siones vy frastornos musculoesquelé-
ficos. Uno de los mds habituales es
el Sindrome de Raynaud o enferme-
dad del dedo blanco inducido por
vibraciones, gue en algunos paises
es considerada como enfermedad
profesional.

Fundacién Laboral del Cemento y el Medio Ambiente

Figura 4.1.13.  Ejemplos de movimientos repetfitivos con la
barra.

Figura 4.1.14.  Utilizacion del martillo neumatico para la
eliminacion de pegaduras.
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Recomendaciones
POSTURAS FORZADAS

Muchas de las posturas forzadas que se producen en la farea de limpieza de tolvas y conos inferiores de
silos, estan condicionadas por la ubicacion de os registros de acceso para la limpieza de las instalaciones.
Por ello, se recomiendan algunas medidas para minimizar su impacto:

Situarse sobre una plataforma o escaleraq,
siempre que sea posible, de forma que se
reduzca la altura de trabajo. De esfa mao-
nera se puede disminuir en cierta medida la
flexion de los brazos cuando los tfrabajadores
acceden a los registros siftuados en alfura. Se
recomienda que las plataformas sean regulo-
bles en alfura, de forma que se adapten a la
estatura de cada frabajador. Hay que asegu-
rarse de gue la plataforma sea estable, segura
y adecuada a la farea.

Reducir el ritmo de trabajo. Las posturas forzo-
das se agravan por la repetitividad v el eleva-
do ritmo de frabajo. Hay que trafar de adaptar
el rirmo de frabajo a las caracteristicas fisicas
y a las condiciones del entorno (condiciones
ambientales, restricciones de acceso a los re-
gistros, efc.).

Figura 4.1.15.  Plafaformas y escaleras.

Realizar pausas y estiramientos. Cuando la farea dermanda la realizocion de posturas forzadas de
espalday cuello (acceso a registros de alfuras variables para la limpieza) durante periodos prolonga-

Figura 4.1.16.  Ejemplos de estiramientos.
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dos de fiempo, es conveniente hacer pausas periodicas (por ejemplo, 5 minufos cada media hora)
en las que, ademas de descansar y cambiar de postura, se realicen algunos estiramientos que eviten
la sobrecarga muscular del fronco, el cuello v los brazos.

Cambiar de tarea. La rotacion de fareas es un método efectivo para no sobrecargar la musculatura.
Hay que organizar el frabaojo para que sea posible realizar varias tareas distintas y no se permanezca

mas de media hora en la misma postura.

Proporcionar martillos neuméticos con el mango mas largo para trabajar en los registros coloca-
dos cerca del nivel del suelo. De esfa forma se disminuye la flexion de la espalda (Figura 4.1.17).

= ™

Figura 4.1.17.  Martillos neumdticos con diferente longitud de mango.

Disponer de barretas de punta de diferentes
longitudes v pesos para que el acceso O los | —-

registros sea mas eficaz (Figura 4.1.18). Figura 4.1.18.  Barreta de punta.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Cuando el martillo neumatico deba mantenerse elevado (a causa de una alfura del registro inade-
cucda), se recomienda, en lo medida de lo posible, suspender la herramienta con un sistema de
sujecion tipo cabestrillo (compuesto por una cuerda), con el objetivo de eliminar la necesicad de
que el frabojador mantenga el peso del martillo duranfe la realizacion de la tarea (Figura 4.1.19).

Figura 4.1.19.  Ejemplo de martillo suspendido.
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MOVIMIENTOS REPETITIVOS DE BRAZOS

Se recomienda apoyar el peso del martillo sobre el
muslo para reducir el peso a soportar por el tfraba-
jador. En este caso se aconseja profeger el muslo con
una almohadilla (Figura 4.1.20).

Realizar pausas y estiramientos pora evitar la sobre-
carga muscular vy liberar tension muscular en la zona
de la mano-muneca.

Si es posible realizar rotaciones o ofras tareas de no-
turaleza diferente, donde Ia mano-muneca No se vea

sometida a posfuras y fuerza extrernas. Figura 4.1.20.  Almohadilla de proteccién
de muslo.

Mejorar el disefio del mango. En el mercado van apo-
reciendo nuevos disenos que permiten mantener Ia
mMufeca en una mejor postura cuando se esta realizando la tarea.

VIBRACIONES

Durante las tareas en las que se utilice el martillo neumdatico o cualquier ofra herramienta que frans-

mita vibraciones molestas, solicitar guantes antivibracién o colocar fundas o mangos aislantes en

las palancas, confroles, mangos de herramientas, efc. que atenden la vibracion gue se fransmite al
frabajador.
- Los guantes antivibracion reducen la incidencia de la vibracion que pasa desde las herro-
mientas motorizadas hasta la mano vy el brazo. Profegen las partes blandas de la mano de las
vibraciones, permifiendo realizar fareas de precision. Ayudan a reducir las vibraciones mano-orazo,
asi como la enfermedad del dedo blanco por el uso de herramientas manuales gue trasmiten
vibraciones. Los modelos que presentan sujecion especiiica para la muneca ayudan a la preven-
cion del sindrome del fnel carpiano.
- Asideros antivibraciones, realizados en material plastico o de espuma, gue pueden adopfarse a
cualguier mango de herramientas eléctricas o manuales. Al ser de material compresible se adap-
fa alas manos del usuario permitiendo:
> Un agarre mas firme de la herramiento, reduciendo asi la fuerza de la mano y disminuyendo la
fafiga de la misma.,

> Una mejor postura de la mano y de la muneca.

> Permife una mayor precision y confort y mejora la adherencia.

> La mayoria de estos materiales reducen los impactos vy la fransmision de vibraciones y, por
fanfo,  disminuyen
los efectos negati-
vos  (sindrome  de
la vibracion mano-

orozo, sindrome
del tanel carpiano,
etfc.).

Realizar un mantenimien-
to adecuado y planifica-
do de las herramientas
para evifar desajustes que
aumenten las vibraciones
que tfransmiten al frabajo-
dor.

Figura 4.1.21.  Guanfes y asideros antivibracion.
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Las frituradoras de martillos se encuentran presentes en la fofalidad de empresas del sector cementero (Fi-
gura 4.2.1). Se ufilizan habitualmente para friturar calizas de distinta dureza, a partir del golpeo del material
por parte del conjunto de martillos gue alberga en su inferior (Figura 4.2.2).

Lo farea de mantfenimiento en esta instalacion consiste en sustituir los martillos desgastados del inferior de la
frituradora por unos nuevos (Figura 4.2.3).

Figura 4.2.2.  Eje de martillos en el inferior de la

frituradora.

Fundacién Laboral del Cemento y el Medio Ambiente

Descripcion de las principales tareas

Las principales operaciones que se realizan en el
cambio de marfillos son:

Limpieza del material que se encuentra en el infe-
rior de la tfrituradora mediante el uso de martillos
neumdticos, palas y aspiradores (Figura 4.2.4 y
Figura 4.2.5).

Liberacion de los martillos desgastados mediante
golpeo con herramientas © por medio de un so-
plefe para facilitar su liberacion (Figura 4.2.6).
Retiro de los ejes que sustentan los marfillos des-
gastados, ast como retfirada de los martillos y dis-
fanciadores desgastados (Figura 4.2.7).
Transporfe manual de los marfillos Nnuevos desde
la zona de almacén hasta el interior de la frituro-
dora (Figura 4.2.8 y Figura 4.2.9).

Colocar los nuevos ejes y montar 1os nuevos
martillos y distanciadores (Figura 4.2.10 vy Figura
4.211).

Figura 4.2.3.  Sustitucion de martillos desgastados
en la trituradora.

CAP 4
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Las principales maquinas-herramientas ufilizadas son:

Marfillo.

Mazo.

Aspirador industriall.

Pala.

Liave para aflojar tornillos.
Soplete.

Figura 4.2.5.  Aspiracion del material situado
en el interior de la frituradora.

Figura 4.2.4.  Extraccion mediante pala del
material situado en el interior de la
frituradora.

Figura 4.2.6.  Liberacion Je marfillos desgastados
de la frituradora mediante soplete.

] L -_ Lo ' i
Figura 4.2.8.  Transporfe manual de nuevos martillos Figura 4.2.9.  Colocacion de nuevos martillos en la
para la trituradora. enfrada de la frituradora.
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Figura 4.2.10.  Colocacion de nuevos ejes en la Figura 4.2.11.  Colocacion de martillos nuevos en la
frituradora. frituradora.

Factores de riesgo ergonémico
POSTURAS FORZADAS

Dependiendo de las operaciones que se efectan, se ha defectado la realizacion de posturas forzadas en
distintos segmentos corporales.

* Posturas forzadas de cuello y espalda
Como consecuencia del espacio reducido de la frituradora, el frabajador adopta posturas inade-

cuadas de flexion muy elevada y mantenida de fronco y cuello durante las tareas de limpieza inferior
(Figura 4.2.12).

r ] i .' - j !"‘ Ik =
Figura 4.2.12.  Posturas forzadas durante las operaciones de refirada de material y liberacion de martillos en la
frituradora mediante soplete.

b

Figura 4.2.13.  Posturas forzadas durante la liberacion de martillos en la frituradora.
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AsTmismo en la farea de liberacion de los mar-
fillos desgastados (Figura 4.2.13) y montaje
de los martillos nuevos (Figura 4.2.14), se han
identificado flexiones laterales de fronco y cue-
llo muy elevadas.

En lo farea de colocacion de martillos nuevos
en la frituradora, es habitual la realizacion de
movimientos de giro de fronco, para alcanzar
los marfillos nuevos que se encuentraon ubica-
dos fras el frabajador.

En ocasiones, las posturas forzadas se produ-
cen como consecuencia de las restricciones ’
de espacio en el inferior de la frifuradora, por L

lo que su eliminacion es imposible (Figura Figura 4.2.14.  Giro de tronco durante la colocacion
4.215). de martillos nuevos en la trituradora.

Figura 4.2.15.  Postura forzada adopfada en las fareas de cambio de martillos en la frituradora debido a la restriccion
de espacio para la cabeza.

* Posturas forzadas de brazos

Se producen posfuras forzadas de fliexion
de brozos cuando se instalan los distan-
ciadores y los martillos nuevos en el gje
(Figura 4.2.16).

En ocasiones, debido a que el material
a friturar queda incrustado entre los dis-
fanciadores y los martillos desgastados,
es necesario su golpeo y manipulacion
para liberarlos y favorecer su extraccion.
Duronte esta operacion se producen
posturas forzadas de flexion elevada de
brozos, en ocasiones por encima de 1o
altura del hombro (Figura 4.2.17 y Figura
4.2.18), ast como aplicacion de fuerzas
por parte de los frabajadores. Figura 4.2.16.  Flexion de brazos durante la

instalacion de distanciadores y
martillos nuevos en la frituradora.
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Figura 4.2.17.  Postura forzada de brazos durante el
golpeo de martillos desgastados en

Figura 4.2.18. Postura forzada de brazos durante la
liberacion de martillos desgastados

la trituradora. en la frituradora.

» Posturas forzadas de piernas

La mayor parte de las operaciones que se realizan en el inferior de la frituradora se desarrollan en un
plano de frabajo proximo a la altura de los pies, existiendo adicionalmente restricciones de espacio
en lo que respecta a la altura libre. Por ello, los frabajodores se ven obligados a frabajar de rodillas
(Figura 4.2.19) o en cuclillas (Figura 4.2.20). El frabajo en posicion de rodillas de manera confinuada
implica la gparicion de dolencias cronicas, como la bursitis © danos en los cartilagos de o rodilla
COMO consecuencia de la presion.

Figura 4.2.19.  Postura forzada de piernas durante
la extraccion del material del interior
de la frituradora.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS : - e
T - o .! - LB
Figura 4.2.20.  Postura forzada de piernas durante la
liberacion de los martillos desgasta-

dos en la frifuradora.

Se encuentran principalmente asociadas a la mani-
pulacion de los martillos (15 kg de peso aproximado)
y distanciadores (£2,5 kg de peso). Dependiendo de
las posturas adoptadas vy del peso del elemento a
manipular, el riesgo por manipulacion de cargas v,
por fanto, la probabilidad de sufrir una lesion a nivel lumbar varia considerablemente.

Se produce manipulacion de cargas principalmente en las operaciones de fransporte de los martillos
desde el palé hasta la trituradora (Figura 4.2.21), retirada de los martillos y distanciadores desgastados
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Figura 4.2.23. Insercion del eje en la frituradora.

Figura 4.2.21.  Levantamiento y transporte de los
martillos nuevos hasta la frituradora.

Figura 4.2.24. Instalacion de los martillos y distan-
ciadores nuevos en el gje de la
frituradora.

B t 3

Figura 4.2.22.  Retirada de martillos y distanciado-
res desgastados en la base de la
frituradora.

(Figura 4.2.22), extraccion e insercion de 1os
gjes (Figura 4.2.23), asi como en la instalacion
de los martillos v distanciadores nuevos en los
gjes (Figura 4.2.24).

Durante el fransporte de los marfillos existe adi-
cionalmente riesgo de fropiezos y caidas debi-
do a la propia esfructura de la frituradora, los
martillos desgastados vy las herramientas que
se esfan utilizando durante la farea de cam-
bio (Figura 4.2.25).

FUERZAS INTENSAS DE BRAZOS Y MANOS

Los frabajadores realizan esfuerzos ele-
vados para liberar los martillos desgasto-
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dos mediante el uso de marfillos y mazos, que en ocasiones se guedan encajados (Figura
4.2.26).

En cuanto al montaje del eje nuevo, resulta necesario su golpeo medicnte uNa Maza PAra suU inser-
cion en la trifuradora (Figura 4.2.27).

En esta operacion, los frabajadores realizan
una fuerza estafica importante para sopor-
far el peso del eje durante su insercion en |a
frifturadora mienfras que se van instalando
los martillos y distanciadores nuevos (Figura
4.2.28).

Cuando todo el gje esta insertfado, se procede
al apriete de su extremo (medianfe una llave
de boca fija) para impedir que se produzca
su extraccion accidental durante el funcio-
namiento normal de la frituradora. En esta
operacion, el frabajador realiza un esfuerzo
de agpriete (giro de muneca acompanado
de giro de brazo) (Figura 4.2.29). Ademas la
fuerza se redliza en una postura muy forzada
de espalda (flexion y giro) y confando con un

€spacio muy reducido. Figura 4.2.26.  Golpeo de los martillos de la tritura-
dora para su liberacion.

Figura 4.2.28.  Esfuerzo consistente en soporfar
el peso del eje nuevo durante su Figura 4.2.29.  Apriete del eje nuevo en la
insercion en la frituradora. frituradora.
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Recomendaciones

NOTA:

En las instalaciones nuevas, muchos de los problemas asociados a posturas forzadas y manipulacion
manual de cargas estan resueltos, debido a la propia configuracion de la instalacion y por contfar con
suficiente espacio de frabajo para poder utilizar sistemas de ayuda a la manipulacion.

POSTURAS FORZADAS

- Utilizar mesas elevadoras, carros elevadores con pantégrafos o equipos similares gue permitan
colocar el palé con los martillos a una altura de manejo adecuada (Figura 4.2.30). De esta manera
se reducen las posturas forzadas de espalda y brazos durante la manipulacion y fransporte de os
martillos hasta la trituradora, ya gue permife manejarlos desde una altura adecuada.

Figura 4.2.30.  Carros y mesas elevadoras.

+ Para minimizar las posturas forzadas que se producen durante el manejo de la pala en la tarea de
extraccion del material del inferior de la frituradora, considerar en la medida de lo posible el empleo
de una técnica adecuada a la hora de realizar tareas con la pala:

- Sise hace de forma adecuada, usar la pala es como un movimiento de remado. Hay que posicio-
nar todo el cuerpo para facilitar ese movimiento, No solo los brazos vy la espalda. Se debe empujar
y esfirar en lugar de levantar.

- Desplazarse con la pala usando fodo el cuerpo para conseguir un movimiento suave en la misma
direccion gue el movimiento de la pala.

- Colocarse de frente hacia la direccion en la que se quiere arrojar la carga gue se ha recogido
con la pala, de esta manera se evitan los giros vy se reduce el esfuerzo de la espalda.

- Trabajar en un radio cercano al cuerpo para evitar estirarse y redlizar alcances alejados al mane-
jar la pala.

- Se recomienda gque cada 30 minufos de frabagjo se redlice una pequena pausa para redlizar es-
firamientos de los dedos. Abrir y cerrar las manos tanto como sea posible y estirar enérgicamente
los dedos.

+ Para lo reduccion de las posturas forzadas de espalda durante el uso de la pala, pueden ufilizarse
asideros adicionales para palas (Figura 4.2.31). Estos asideros mejoran la postura del frabajador, ya
gue disminuyen la flexion de la espalda, mejorando la postura de la mano y reduciendo por fanto la
fafiga de esta arficulacion.

- Para la mejora de las posturas forzadas adoptadas en la refirada/colocacion de los marfillos v distan-
cladores, se recomienda alternar entre diferentes posturas de trabajo. Ninguna de las posturas que
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Figura 4.2.31. Izquierda: postura sin asidero adicional en la pala. Derecha: postura con asidero adicional en la pala.

a confinuacion se proponen es ideal desde el punto de vista ergondmico, pero es mejor un cambio
frecuente de postura gue mantener la misma durante foda la farea.

Se recomienda ir alternando entre las siguientes posturas:

- Sentado. Colocar una almohadilla sobre la superficie para evitar presion en la zona de los gldteos
(Figura 4.2.32).

- Encuclillas o de rodillas (duronfe poco fiempo y alternondo con ofras posturas). En esta postura
se recomienda el uso de cunas ast como de almohadillas o protectores para las rodillas (Figura
4.2.33).

Al ponerse en cuclillas la cuna limita la flexion de la rodilla, evitando posturas extremas de la mis-
ma. También proporciona un lugar para descansar el peso del cuerpo, ayudando a mantener el
equilibrio mientras se trabaja.

Al arrodillarse, la almohadilla profege los huesos de la rodilla, cartlago y musculos, y por fanto pro-
fege a los trabajadores de lesiones en las rodillas. Evita la aparicion del higroma de rodilla (quiste
de llquido gue se forma en la rodilla por roce contra superficies duras).

Figura 4.2.32.  Cojin giratorio pard postura sentada.
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Figura 4.2.33.  Almohadilla y protector para las rodillas.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Para el manejo y fransporte de los martillos
desde el palé hasta la zona de colocacion
(inferior de la trituradora) se recomiendar

- Reducir el nUmero de marfillos a levan-
far: fratar de no levantar varios a la vez.

- Manipular los martillos pegados al cuer-
POy entre la alfura de la cadera o nudi-
llos vy los codos.

- Aplicar el mayor nUmero de recomen-
daciones sobre levantamiento que seda
posible:

1. Pensar en la carga gue hay que le- Figura 4.2.34.  Colocar los pies.
vantar, si puede levantarla uno solo,
adonde hay gue llevarla, si hay obs-
faculos en el camino.

2. Doblar las rodillas, mantener la es-
polda recta, acercarse a la carga
y hacer que las piermnas soporfen la
parte dura del levantamiento.

3. Bvitar hacer giros al levantar o trans-
portfar la carga.

4. Manejar la carga pegada al cuerpo
COomMo sea posible.

Para el manejo de los ejes, pedir ayuda a Figura 4.2.35.  Adoptar la postura de levantamiento,

un compandero y realizar el levantamiento manteniendo la espalda recta.

entre al menos dos frabaojadores, de acuer-

do con las siguientes recomendaciones: )

- Los frobojadores deloen ser, en lo medi- -
da de lo posible, de estatura similar con
la finalidad de que la carga se distribu-
ya adecuadamente entre ambos.

- Anfes de comenzar el levantamiento
hay que planificar el recorrido que se va
a realizar con el gje.

- Durante el fransporfe de los ejes, cami-
nar con cuidado vy evifar las iregulari-
dades en el ferreno para impedir que el
eje se desestabilice. Figura 4.2.36. Levantamiento de la carga.

|
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- Sielrecorrido es largo, suministrar a los frabajado-
res almohadillas para los hombros. Se frata de una
superficie almohadillada para colocar encima de
los hombros. Hay diferenfes modelos, desde los
que pueden coserse a las hombreras de la cami-
sa u ofros gue se enganchan a la cintura o el pe-
cho mediantfe una cinta elastica. Sirven para pro-
feger las parfes sensibles de los hombros cuando
se fransporta una carga que estd colocada sobre
los mismos (Figura 4.2.37). Ademas, la almohadilla
distribuye la carga por foda la superficie del hom-
bro, evitando la presion concentrada en puntos Figura 4.2.37.  Protector de hombro para
concretfos. el fransporte de cargas.

Para evitar el giro del fronco durante la colo-
cacion de los martillos enlos gjes, asi como las
fuerzas asimétricas en la columna que esfo
origina, se recomienda que oftro trabajador
sea el encargado de suministrar los marti-
llos (Figura 4.2.38).

En la medida de lo posible, debe evitarse el
manejo de cargas en posicion senfada. Tal
Ccomo se recoge en la Guia Técnica de Mo-
nipulacion Manual de Cargas (INSHT) "no se
deberian manipular cargas de mas de 5 kg

en postura sentada, siempre que sea en una Figura 4.2.38.  Suministro de los nuevos martillos
zona préxima al tronco, evitando manipular enla ‘frifuradora por parte de un
cargas a nivel del suelo o por encima del trabajador.

nivel de los hombros y giros e inclinaciones

del tronco, yo que la capacidad de levanfamiento mientras se estd sentado es menor que cuando
se manejan cargas en posicion de pie, debido a que No se puede Utilizar o fuerza de las piermnas en
el levantamiento, el cuerpo No puede servir de confrapeso y por fanfo la mayor parfe del esfuerzo
debe hacerse con los muadsculos mdas débiles de los brazos v el fronco. También aumenta el riesgo
debido a que la curvatura lumbar esté modificada en esta postura’”.

Usar caballetes regulables en altura u ofro elemento que permita elevar los ejes hasta su punto de inser-
cion, de esfa manera disminuye la necesidad de sosfener el eje durante la colocacion de los martillos.

En el mercado existe una gron variedad de caballetes (metdlicos, de plastico, etc.) que son capaces
de soportar pesos muy elevados (superiores a 400 kg) y regulables entre un amplio rango de alturas
(Figura 4.2.39).

Figura 4.2.39.  Caballetes regulables en altura.
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ORDEN Y LIMPIEZA

El orden en el puesto de trabajo es muy importante para evitar tropiezos, asi como para reducir el

manejo de cargas y los movimientos y posturas innecesarias:

- Anfes de empezar a frabajar, situar cerca fodos los materiales que se vayan a necesitar; esto evita-
r& desplozamientos y manejos de cargas innecesarios.

- Recoger los materiales extraidos del inferior de |a frituradora. Es especialmente importante que las
zonass de circulacion estén libres de obstaculos.

ROTACIONES
Establecer rotaciones para aliviar la carga de los muisculos cuando se frabaja de maonera confinuc-
da en la misma posicion, asi como en fareas donde existe una elevada repetitividad de 1os movimien-
fos de muneca, agarres de fuerza, manipulacion de cargas, efc.
Se recomienda que la totalidad del equipo de trabajo realice todas las tareas, de tal manera que

la refirada de los martillos desgastados, la colocacion de los martillos nuevos asi como el resto de
fareas que impliquen carga fisica, No sean realizados por el mismo frabajador.

4.3. CAMBIO DE PLACAS EN EL MOLINO DE BOLAS

El molino de bolas es un dispositivo de funciona-
miento horizontal y fubular, gue fiene como finalidad
moler materiales y convertirlo en polvo fino medionte
polas de acero (o cuerpos moledores) alojaodas en
su inferior (Figura 4.3.1).

Lo tarea a realizar consiste en el cambio o sustitucion
parcial o fofal de las placas de blindaje desgastadas
gue se encuentran en el interior del molino. El princi-
pal factor de riesgo ergondmico asociado a la rea-
lizacion de lo farea es la manipulacién manual de
placas (Figura 4.3.2) cuyo peso puede superar los
60 kg. Peso gue en st mismo sobrepasa los limifes de
manipulacion manual establecidos en 1o reglamen-
facion donde se establece que "A modo de indica- Figura 4.3.1.  Molino horizontal de bolas.
cion general, el peso maximo que se recomienda No

sobrepasar (en condiciones ideales de manipula-

cion) es de 25 kg'".

3 Fle=
l'_-r

Figura 4.3.2.  Distintas tipologias de placas segtn la cdmara del molino donde van a ser instaladas.
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Descripcion de las principales tareas

La colocacion de las placas en las paredes del mo-
lino se realiza habitualmente de forma manual. No
obstante, dependiendo de la posicion de la placa
a sustituir, en ocasiones pueden utilizarse medios
mecanicos (polipasto, puente grda u ofros disposi-
fivos).

Las principales operaciones a realizar en la tarea de
cambio de placas son:

Liberar los formillos que sustentan las placas
desgastadas.

Refirar las plocas desgastadas.

Colocar las placas nuevas.

Atorillar las placas nuevas con fornillos a las
paredes del molino.

La primera operacion, tanto en el cambio parcial o
integral, consiste en desinstalar las placas desgas-
fadas, desenroscando la tuerca del fornillo pasante
gue une cada una de las placas con la pared del
molino. Esta operacion se realiza en la pared exterior
del molino mediante la utilizacion de pistolas neuma-
ficas (Figura 4.3.3).

Una vez liberadas las plocaos desgastadas, se ex-
fraen del molino y se infroducen las placas nuevas
mediante polipastos u ofros medios mecdnicos de
elevacion (Figura 4.3.4).

El procedimiento para la colocacion de las placas
nuevas es distinfo dependiendo si es parcial (cada
cierto tfiempo se realizan fareas de mantenimiento
donde se cambian las placas mas desgastadas) o
infegral (todas las placas del molino se cambian).
En el primer caso, las fareas de cambio de placas
se realizan con las bolas de molienda en el inferior
del molino, mientras que en el cambio integral, los
frabajos son efectuados fras la extraccion de las
polas.

Cambio parcial de placas

La colocacion de cada placa se efectta mediante
el empleoc de una barra metdlica. Cada placa pre-
senta un conjunfo de agujeros para ser afornillada
a las paredes del molino. A fravés de uno de esfos
agujeros los frabajadores insertan la barra, ubicando
la placa en su parte infermedia (Figura 4.3.5). Dos o
fres frabaojadores agarran la barra por los extrernos
y la levantan desde el suelo (superficie constifuida
por las bolas de molienda) hasta la pared donde la
placa debe ser instalada (Figura 4.3.6).
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Figura 4.3.3.  Desafornillado de placas en la parte
exterior del molino.
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Figura 4.3.4. Insercion de placas nuevas en el
molino.
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Figura 4.3.5. Insercion de la barra en la placa en el Figura 4.3.6. Levantamiento de la placa en el
interior del molino. interior del molino.

Figura 4.3.7.  Colocacion de la placa en la pared
interior del molino.

A confinuacion, los frabajadores inserfan uno de
los dos extremos de la barra en el orificio de la
pared del molino donde se va a fijar la placa nue- — - -
va. Posteriormente, la placa nueva es empujada Figura 4.3.8. Cp/ocac/én de la placa con el molino
hasta su posicion final, deslizadndola sobre la barra sin bolas.

(Figura 4.3.7).

L T N

Cambio integral de placas

En el cambio integral, siempre que la configuracion
del molino lo permita, los trabajadores instalan las
placas sin la utiizacion de barras, ya gue la altura
de colocacion de la placa se sitta en la superficie
inferior del molino, de forma gue No se requiere el le-
vantamiento/manipulacion a distinta altura (Figura
4.3.8).

Tras el cambio, el frabojodor coloca los tornillos pa-
santes a tfravés de la placa vy la pared del molino (Fi-
gura 4.3.9).

En el exterior, los trabbajadores colocan tuercas y aran-
delas en los fornillos pasantes y posteriormente las
aprietan mediante pistola neumatica (Figura 4.3.10).

My A
Los principales maquinas-herramientas utilizadas Figura 4.3.9.  Colocacion de los tornillos en la placa
son: en el interior del molino.
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Figura 4.3.10.  Colocacion de las fuercas en la placa en la parfe exterior del molino de bolas.

Barra metdlica para el fransporte de las placas.

Liave para afiojar tormnillos.

Soplete o soldador (en caso de que la placa desgastada se encuentre atascada y resulte dificil su

lioeracion).
Pistola neumdtica,

Factores de riesgo ergonémico

POSTURAS FORZADAS

Posturas forzadas de cuello y espalda

Durante la actividad de cambio de placas, el
frabajodor adopta posturas inadecuadas de
fronco y cuello que pueden suponer niveles
de riesgo elevados. Cuando el acceso es des-
de el nivel de los pies, el frabajador se agacha
y adopta flexiones de espalda y cuello muy
elevados (Figura 4.3.11).

Posturas forzadas de brazos

Se produce elevacion de los brazos por enci-
ma del nivel de los hombros cuando la placa
a sustituir se encuentra en la parte alta de la
pared del molino (Figura 4.3.12).

Figura 4.3.11.  Postura forzada de cuello y espalda

durante la manipulacion de placas
en el inferior del molino.

CAP 4
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Figura 4.3.12.  Postura forzada de brazos durante la
colocacion de placas en el interior
del molino.

En el caso de los frabajadores que se encuen-
fran en el exterior del molino vy realizon el aprie-
fe de los fornillos de las placas, dependiendo
de o ubicacion del agujero en donde se en-
cuentra el forillo pasante, se produce elevo-
cion de los brazos por encima del nivel de los
hombros (Figura 4.3.13).

Asl mismo, se produce flexion elevada de los
prazos cuando se colocan las placas en la
parte inferior del molino, cuando se realiza el
ajuste de la placa en su posicion, asi como en
su posterior atormnillado (Figura 4.3.14).

Figura 4.3.13.  Posturas forzadas de brazos durante
la colocacion de tuercas en el exte-

rior del molino.

Figura 4.3.15.  Postura forzada de piernas adoptada
Figura 4.3.14.  Colocacion de placas nuevas en el en la operacion de colocacion de
interior del molino. placas.
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» Posturas forzadas de piernas

Se producen cuando se realizan las operaciones de colocacion y afornillado de las placas en o
superficie inferior del molino. El frabajador adopta habitualmente posturas en cuclillas o de rodillas
(Figura 4.3.15).

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

El fransporte inferior en el molino e instalacion de las nuevas placas se realiza manualmente por los frabajo-
dores. Las placas pueden alcanzar pesos de 60 kg, por 1o gue su manipulacion manual sobrepasa los limifes
establecidos por reglamentacion, adn incluso cuando la manipulacion se realice en equipo (Figura 4.3.16).
El nivel de riesgo de lesion para la zona dorsolumbar es muy elevado.

Ademas, las placas se manejan en condiciones inadecuadas debido a la altura de recogida (a nivel de los
pies de los frabajadores), altura de instalacion (en las paredes del molino), dificultad en su agarre, superficie
de frabagjo irregular, etc.

Figura 4.3.16.  Manipulacion manual de placas en el
interior del molino con bolas de
molienda en su interior.

Cuando las condiciones de confinamiento No per-

mifen la manipulacion y fransporfe entre varios fro- SRR
paojadores, y la colocacion de las placas se redliza Figura 4.3.17.  Manipulacién manual de placas en
en la zona inferior del molino, es un tralbbajador el que el molino con bolas de molienda
realiza el movimiento de la placa hasta su ubicacion extraidas.

final mediante la realizacion de movimientos impul-
sivos © mediante arrastre. Cada impulso consiste en
levantar parcialmente la ploca de uno de sus extre-
mos y arastrarla (Figura 4.3.17). En estos casos, el
frabajador no soporta el peso total de la placa, no
obstante el riesgo de manipulacion y por fanto de
lesion es muy elevado.

FUERZAS INTENSAS DE BRAZOS Y MANOS

Se asocian principalmente al fransporte de las pla-
cas, asi como al manejo de martillos y maozas utiliza-
das para la colocacion de las placas (Figura 4.3.18). Figura 4.3.18.  Aplicacion de fuerzas con el martillo

en el cambio de placas en el molino.
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Figura 4.3.19.  Utilizacion de pistola neumdtica para
el apriete de la tuerca de la placa en
la parte exterior del molino.

Figura 4.3.20. Interior del molino con bolas de
molienda.

En el caso de los frabajadores situados en el exterior,
la utilizacion de pistolas neumdaticas de gran tamano
para el apriete de los fornillos provoca la realizacion
de esfuerzos importantes, fanfo para soportar el peso
del equipo como para amortiguar la fuerza de retro-
ceso cuando la pisfola se encuentra en funciono-
miento (Figura 4.3.19).

SUPERFICIE DE TRABAJO

La superficie de frabajo puede condicionar el frdnsi-
fo denfro del molino. En el caso del cambio parcial,
las bolas de molienda se encuentran en su inferior,
por lo gque el frabajador presenta dificulfades de
movimiento al fratarse de un ferreno irregular (Figura
4.3.20).

En el cambio tofal, las bolas de acero son habitual-
mente extraidas. No obsfante, debido a la curvatura
del molino, podrian fambién existir cierfas dificulfades
de movimiento (Figura 4.3.21).

ILUMINACION

Al fratarse de un espacio confinado, la luz natural es
practicamente inexistente. Por ello, se recurre a la ufili-
zacion de focos durante las operaciones de cambio
de placas (Figura 4.3.22). Estos focos mejoran la visi-
bilidad inferior, pero el movimiento del equipo de tra-
bajo en el inferior del molino inferfiere en los sisternas
de iluminacion, provocando sombras.

Las condiciones de baja visibilidad pueden agravar-
se cuando existe polvo en suspension en el inferior
del molino, cuya concenfracion varia en funcion
del tiempo franscurrido desde su parada hasta el
comienzo de las labores de mantenimiento (Figura
4.3.23).

Figura 4.3.21.  Superficie inferior del molino con las
bolas de molienda extraidas.
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Figura 4.3.22.  lluminacion del interior del molino.
TEMPERATURA

La farea de cambio de placas puede realizarse fras
lo parada de la instalacion o franscurrido un fierm-
po. De ello dependerd la temperafura interior a la
que deben de redlizar la farea los tralbajodores. Si el
fiempo frascurrido es pequeno, la femperatura en el
inferior del molino puede superar los 34°C. Adicional-
mente, al frafarse de un espacio confinado, la ven-
filacion es escasa y el descenso de la femperatura
interior para el comienzo de los frabajos es lento.

Estas condiciones de frabagjo, pueden provocar pro-
plemas de estrés termico por calor en los frabajado-
res gue permanecen en el inferior del molino.

Figura 4.3.23.  Polvo en suspension en el interior del

molino.
VIBRACIONES

Se producen principalmente debido al uso
de pistolas neumdticas (Figura 4.3.24). Si el
nivel de vibracion mano-brazo fransmitido al
frabajador vy el fiempo de uso son elevados,
puede llegar a producirse el desarrollo del
Sindrome de Raynaud. Este aparece por un
aporte insuficiente del flujo sanguineo. Los
dedos se enfrian, entumecen y aparece un
hormigueo, lo gue deriva en la pérdida de  Figura 4.3.24.  Izquierda: utilizacion de la pistola neumdtica.
sensibilidad y control de los movimientos. Derecha: sinfomas del Sindrome de Raynaud.

RUIDO

Relacionado con el ruido ambiente presente en cierfas localizaciones de las plantas cementeras, asi como
con el ruido provocado por el movimiento de materiales, uso de herramientas y equipos propios de la farea
que se estd desarrollondo.

Si los niveles de ruido son elevados puede ser necesario el uso de profeccion auditiva, Nno obsfante a pesar
de no alcanzarse los limites establecidos en la legislacion, desde el punto de vista del confort auditivo, Ciertos
ruidos de impacto pueden ocasionar molestias auditivas a los frabajadores, aspecto gue se ve agravado
por la realizacion de fareas en espacios confinados.
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Recomendaciones

Las fareas de cambio de placas del molino presentan desde el punto de vista ergondmico muchas dificulto-
des. Los pesos manejados, el espacio de acceso y de trabajo y las condiciones en las que se debe realizar el
cambio de placas, dificultan la adopcion de medidas gue reduzcan el riesgo al que se encuentran expues-
fos los frabajadores. No obstante, hay que considerar gue las fareas de cambio de placas son esporadicas
y NO se realizan diariamente.

En esfe caso, la organizacién de las tareas y la limitacién del tiempo de permanencia en el interior del
molino es muy importante. Las rofaciones entre fodos los frabajadores gue forman el equipo de frabajo es
fundamental para intentar equiliorar la carga fisica de 1os mismos. Se recomienda que el equipo de frabajo
fenga formacion para realizar todas las operaciones que conlleva el cambio de placas, de tal forma que se
puedan establecer rofaciones en fodas las tareas, equilibrando en la medida de lo posible la carga fisica
entre todos los frabajadores.

Se recomienda, siempre gue sea posible, realizar el cambio de placas sin la presencia de bolas de molienda
en su inferior. De esta manera se facilita el movimiento de los frabajadores en el inferior del molino, asi como
la orientacion del mismo para facilitar la colocacion de las placas.

NOTA:

En las instalaciones nuevas (como en los molinos verficales), muchos de los problemas asociados a pos-
furas forzadas y manipulacion manual de cargas estan resuelfos debido a la propia configuracion de la
instalacion, y por confar con suficiente espacio de frabajo para poder utilizar sistemas de ayuda en la
manipulacion.

POSTURAS FORZADAS

- Para aliviar las presiones en rodillas
y piernas duronte la colocacion de
las placas se recomienda ufilizar:

- Rodilleras: Poseen una almohadi-
lla que protege la rodilla,

- Cunas: Limifan la flexion de la ro-
dilla, evitondo posturas extremas y
proporcionan un lugar para des-
cansar el peso del cuerpo. Figura 4.3.25.  Rodlilleras y cunas.

- Utilizar plataformas elevadoras o escaleras en
la tarea de atornillado de las placas desde el
exterior. Esfe elemento permite reducr la fliexion
de los brazos en las operacion de colocacion
de fuercas y arandelas, asi como en la opera-
cion de apriefe mediante pistola neumdtica. Se
recomienda que las plataformas sean regulc-
bles en alfura, permitiendo adaptarse a la esto-
fura de cada tralbajador, de tal forma que, enla
medida de lo posible, No sea necesario flexionar
los brazos por encima del nivel del hormioro.

- Consejos para mejorar las posturas forza-
das. Se recomienda:

- Redlizar pausas para efectuar estiramien-
fos de aguellos musculos que han estado
en fension. Figura 4.3.26.  Plataforma elevadora en la tarea de

- Alternar posturas frecuentemente. atornillado exterior de las placas.
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MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Manipulacién de cargas pesadas. Las placas gue superan el peso limite estoblecido deben ser
manipuladas mediante el uso de ayudas mecdanicas. Si No es posible el uso de elementos para mao-
nipular las placas, se recomienda formar equipos para su manipulacion (adn sabiendo que el peso
de los placas excede el recomendado). La manipulacion por un solo frabajador puede suponer un
riesgo importante de lesion y delbe evitarse.

Proporcionar elementos de ayuda para el levantamiento y transporte de las placas. Ademds
del peso de la placa, sus dimensiones y volumen imposibilitan su manipulacion correcta. Por ello se
propone ufilizar sistemas 1ipo pinza, gue mejoran las condiciones de agarre y permifen su fransporte
entre varios frabajadores. Esta solucion es recomendable cuondo el cambio de placas es infegral y
la manipulacion consiste en el fransporte de las placas sobre el suelo” del molino.

Figura 4.3.27.  Elementos de ayuda para el levantamiento y transporfe de cargas.

Seria recomendable estudiar la posibilidad de usar
agarraderas que mejoren el agarre de las placas
durantfe su manipulacion.

Debido al peso de la pistola neumdtica, se reco-
mienda pedir ayuda para su utilizacion, sobre fodo
en el caso de que se requiera su manejo a una alfu-
ra superior a la del hombro.

Como consecuencia del efecto de retroceso aso-
ciado al uso de pistolas neumdaticas, los frabajadores

Figura 4.3.29. Manejo de pistola neumdtica
Figura 4.3.28.  Ejemplo de garra para manipulacion de cargas. mediante dos trabajadores.
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Figura 4.3.30.  Pisfola neumatica con mango adicional.

deben redlizar esfuerzos con brozos y manos
para mantener la herramienta equiliorada.
Puede mejorarse el control sobre la pistola
neumdatica medionfe mangos adicionales
con disfinfos ajustes de posicion para adap-
farse a las diferentes zonas de frabagjo.

SUPERFICIE DE TRABAJO

Dado que el frabajo en el inferior del molino se realiza
en una superficie iregular e inestable, se recomien-
da estudiar la posibilidad de colocar plataformas
adecuadas para su montaje sobre las bolas de
molienda, de fal forma que los frabajadores puedan

disponer de una superficie estable y sin iregularida- Figura 4.3.31.  Ejemplo de plataforma sobre las bolas
des para realizar el cambio de placas (Figura 4.3.31). de molienda.
VIBRACIONES

El emplec de guantes antivibracion puede
reducir la exposicion a las vibraciones que lle-
gan a tfravés de las herramientas gue usan los
frabajadores en este puesto.

El recubrimiento de los mangos de o pisfola
neumdatica con materiales elasticos y aislantes
puede contribuir a la reduccion de la fransmi-
sion de vibraciones al frabajador.

o Figura 4.3.32.  Guantes antivibracion.
El mantenimiento correcto de la maquina re-

sulta fundamental para reducir el riesgo frente
a vibraciones. Un mantenimiento inadecuado
puede provocar desajustes que conlleven el
aumento del nivel de vibraciones fransmifidas
al frabajador.

TEMPERATURA
Refrigerar el interior del molino mediante venti-

lacién forzada. Evitar realizar tareas hasta que
no se haya enfricdo suficientermente.

Utilizar ropa adecuada. Figura 4.3.33.  Recubrimientos para mangos.
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- Disminuir el tiempo de exposicidon continuada al calor, infercalando periodos de descanso, o esta-
bleciendo turnos.

- Formar a trabajadores y supervisores sobre los peligros y factores que conducen a enfermedades
por calor y las maneras de evitarlas.

- Establecer un sistema de chequeo entre companeros para revisar gue No esten experimentando
sinfomass de problemas relacionados con el calor y que tormen regularmente agua U ofras bebidas

isofonicas.

- Fijar periodos de descanso frecuentes para fomar agua en lugares con ventilacion. Salir del infe-
rior del molino para realizar los descansos.

+  Bvitar cambios bruscos de temperatura.
POLVO

- Establecer fiempos minimos v adecuados para asegurar que la presencia de polvo en suspension
en el interior del molino sea la minima posible.

4.4.ENSACADO - MANIPULACION DE SACOS

El ensacado, paletizado y enfardado es un proceso automatizado que se realiza en la dlifima fase de fabri-
cacion de cemento (Figura 4.4.7).

Consiste en llenar sacos con cemento y posterior-
mente, medionte un camino de cinfas fransportado-
ras, conducirlos hasta la paletizadora automdtica, la
cual agrupa los sacos. Los palés son transporfados de
forma automadtica a una enfardadora gue mediante
flm extensible envuelve el palé, protegiendo el produc-
fo de la humedad vy agresiones externas. Por Gifimao,
los palés son transporfados a un almacén mediante
carretilas elevadoras para su posterior expedicion.

La labor principal del personal de la seccion, entre
ofras tareas, consiste en vigilar y confrolar el proceso
y, en caso de ocurrir alguna incidencia, rearmar la
linea para su normal funcionamiento.

Figura 4.4.1. Linea de ensacado.

Elriesgo ergondmico para os frabajadores deriva de
lo necesidad de redlizar "desatascos” de los sacos
gue se guedan en distinfos puntos de la instalacion,
lo que supone la adopcion de posturas forzadas v la
manipulacion manual de sacos de cemento (Figura
4.4.2).

Descripcion de las principales tareas

Las principales tareas en este puesto son: N

+ Vigilancia y control del proceso de ensaca- ;
do (fanto fisicamente, como desde la sala de Figura 4.4.2.  Desatasco de sacos en la linea de
‘control” del proceso de ensacado). ensacado.
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Figura 4.4.3.  Atasco de sacos de cemento en la Figura 4.4.4.  Reconstruccion del palé defectuoso.
linea.

Resolucion de incidencias para mantener el sistfema de ensacado activo:

- Desobstruccion de la Iinea de ensacado mediante la extraccion de los sacos de cemento que
afascan el flujo de la linea (Figura 4.4.3).

- Reconstruccion del palé defectuoso debido a una incorrecta colocacion automdtica de algunos
sacos gue confiene (Figura 4.4.4).

Factores de riesgo ergonémico
POSTURAS FORZADAS

Dependiendo de los distintas operaciones que se efectian, se originan posturas forzadas en los siguientes
segmentos corporales:

» Posturas forzadas de espalda y brazos
En la farea de "desatasco” de sacos, se realizan levantamientos v fransportes de los sacos de cemen-
fo. Se producen posturas forzadas de fiexion elevada de espalda (fiexionando el fronco incluso a la
altura de las caderas), asi como fiexion de brazos (Figura 4.4.5) debido a la necesidad de acceder a

las zonas de la instalacion donde los sacos han afascado la instalacion.

« Posturas forzadas de piernas

Cuando los sacos de cemento se encuentran en el suelo o en lugares de la instalacion de dificil ac-
ceso, los frabajodores fienen que frabajar en cuclillas o de rodillas (Figura 4.4.6).

Figura 4.4.5.  Posturas forzadas de espalda y brazos durante la manipulacion de los sacos.

Fundacién Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



.

Buenas prdcticas para la mejora de las condiciones ergondomicas del trabajo en el sector cementero

Estudio ergonémico y recomendaciones en funcion de la farea

Posturas forzadas relacionadas con alcan-
ces dificiles

En caso de que los sacos se encuentren en
una zona de dificil acceso, su alcance y mo-
nipulacion implica la adopcion de posturas
forzadas producieéndose inclinacion lateral de
cuello, fiexion y giro de espalda, asi como fle-
xion elevada de brazos (Figura 4.4.7).

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Figura 4.4.7.

Figura 4.4.8. Retirada de sacos en un palé defectuoso.

La manipulacion mas frecuente es el levanto-
miento y transporte de los sacos de cemento
cuando algun saco obstruye o linea o cuan-
do resulta necesario rehacer el palé defectuo-
so (Figura 4.4.8).

Figura 4.4.6.  Levantamiento de un saco de cemento,
adoptando una postura en cuclillas.

Los sacos de cemento presentan dos formatos de peso: 25 kg y 35 kg. Estos valores superan o se en-
cuentfran en el limite de los estdndares de manipulacion manual establecidos en la reglamentacion

(25 kg en condiciones ideales).

Ademads del peso, las condiciones en las gue se realiza la tarea (alturas de recogida y depdsito, ac-
cesos, alcances, efc.) complican considerablemente el manejo de los sacos e incrementan el riesgo
de lesion lumbar (Figura 4.4.9).

de ensacado.

Posturas forzadas relacionadas con alcances dificiles en la extraccion de sacos en la linea
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Figura 4.4.9.  Manipulacion de sacos de cemento.

Figura 4.4.10. Levantamiento de sacos de cemento rofos.

Adicionalmente, en algunos casos, ofro factor que complica la manipulacion de los sacos es su defi-
ciente agarre, sobre fodo si se rompen al caer de la linea (Figura 4.4.10).

SUPERFICIE DE TRABAJO

Cuando es necesario refirar 1os sacos que caen del
palé, el frabajador debe acceder a una zona de la
instalacion que fiene bandas fransporfadoras de ro-
dillos. La manipulacion y refirada de sacos caminan-
do por esfe tipo de superficies es mdas complicada,
ya que al peso del saco se anade la fuerza a realizar
para manfener el equilibrio (Figura 4.4.11).

Recomendaciones
POSTURAS FORZADAS

Considerar el uso de rodilleras o superficies
de apoyo (almohadillas). Se recomienda su
ufilizacion en las tareas en las gue los frabao-
jadores permanecen un fiempo considerable
en posturas de rodillas o cuclillas (por ejemplo,
refircda de sacos de cemento que han caido
del pale).

Las posturas forzadas relocionadas con el ac-

ceso a registros, especialmente los ubicados

en zonas de dificil acceso, son inevitables. Por : er |

ello se recomienda: Figura 4.4.11. Trabajo sobre superficies inestables e
irregulares.
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Figura 4.4.12.  Almohadillas y rodilleras.

- Ampliar los registros en las zonas donde habitualmente se producen atascos en la instalacion.

- Romper los sacos, evitando su manipulacion asi como las posturas forzadas estaticas durante un
fiempo prolongado.

- Disponer de elementos de ayuda que eviten las presiones sobre los miembros superiores
cuando se accede al registro (Figura 4.4.13).

Figura 4.4.13.  Protectores para los miembros superiores.

- Colocar plataformas o mesas regulables para igualar alturas de manipulacién. Para o refirada de
los sacos de la linea, se recomienda colocarlos en plataformas © en mesas con regulacion de altura
para frafar gue su manipulacion se realice entre la altura de los nudillos vy la de los hombros. De esta
manera se reduce la flexion de espalda y brozos durante la manipulacion.

En lo Figura 4.4.14 se observa una carrefilla elevadora con un palé donde los frabajadores colocan
los sacos. En caso de gue existan restfricciones de espacio en las instalaciones, es posible utilizar ofros
sisfernas como mesas o carros elevadores (Figura 4.4.15).

Figura 4.4.14.  Manipulacion de sacos a la altura de los frabajadores.
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Asl mismo se recomienda, en la medida de
lo posible, sustituir los levantamientos de sa-
cos que se encuentran al nivel del suelo por
empujes. Paro ello, es necesario poner el palée
a nivel del suelo y colocar una superficie que
permita salvar la diferencia de alfuras entre el
paléy el suelo.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Sustituir, en la medida de lo posible, el trans-
porte de sacos por el empuje de los mismos.
Utilizar plafaformas o soportes que permitan
salvar los huecos existentes entre la instalacion
y el palé.

Utilizar sistemas de elevacion mecdnicos.
Siempre que sea posible hay que evitar la mao-
nipulacion de cargas de forma manual usan-
do ayudas para el manejo de sacos. Por ejern-
plo, la utilizacion de manipuladores ingravidos
permite el levantamiento v fransporfe de los
sacos sin requerir la realizacion de esfuerzos
por parte de los frabajadores. Los manipulo-
dores resultan especialmente Utiles cuando se
requiere la recomposicion de palés defectuo-
S08S.

Romper los sacos para reducir su carga. Fn
COSO gue sea necesario refirar un saco de for-
mMa mMmanual, se recomienda romper el saco y
vaciar su confenido para reducir la manipu-
locion maonual de cargas. Posteriormente, el
contenido del saco deberia ser refircdo me-
diante aspiracion u ofros sisteras con el fin de
mantener la zona de trabagjo limpia.

Figura 4.4.16. Maniobra recomendada de empuje
del saco.

Figura 4.4.17.

Levantamiento y transporte de sacos
de cemento mediante manipulador
ingravido.

Utilizar cintas transportadoras para trasladar los sacos hasta el palé. Las cinfas transporfadoras de
altura regulable pueden ser Utiles a la hora de transportar los sacos desde la linea hasta el palé. Estan
recomendadas cuando existen restricciones de espacio o irregularidades en el suelo gue impiden la

enfrada del palé a la instalacion.

Fundacién Laboral del Cemento y el Medio Ambiente



Buenas prdcticas para la mejora de las condiciones ergonomicas del trabajo en el sector cementero PAG 73

Estudio ergonémico y recomendaciones en funcion de la farea CAP 4

Figura 4.4.19.  Transporfadores extensibles y
regulables en altura.

Figura 4.4.18.  Situacion de rotura de saco.

+ Muchas de las manipulaciones gue se realizan no pueden ser eliminadas debido a las restricciones
de espacio para colocar elementos de ayuda para la manipulacion. En esfos casos se recomienda:
- Consultar a los trabajadores en aquellos casos en los que se requiera realizar modificaciones

en la instalacién.

- Considerar las operaciones a readlizar por un inadecuado funcionamiento de la instalaciéon.
Tener en cuenta el espacio necesario para la ubicacion o enfrada a la instalacion de elementos
que permitan reducir el riesgo por manipulacion. Es necesario considerar que actualmente la
refirada de sacos se realiza por personal que debe acceder a la instalacion y que se encuentra
expuesto a una elevada carga fisica.

- Tener en cuenta las recomendaciones ergonémicas de disefio sobre espacios de trabajo en
el proyecto de nuevas instalaciones.

- Evitar los alcances en profundidad en la
carga y descarga de sacos. Para ello puede
opfarse por reducir el famano de los palés o
pien colocarlos en plataformas rodantes que
permitan alcanzar el material siempre desde
la posicion mas comoda (Figura 4.4.20).

- Usar técnicas de manipulacién de cargas
adecuadas. Si no puede evitarse la manipu-
lacion manual de cargas, se pueden seguir
las siguientes recomendaciones para el levan-
famiento y transporte de sacos:

- Meétodo para levantar un saco
1. Colocarse con una rodilla en el suelo.

2. 5ubir el saco deslizéndolo sobre [a Figura 4.4.20.  Mesa elevadora giratoria.
piermna y apoyarlo en la rodilla contraria.,

PEERS

Figura 4.4.21.  Secuencia para el levantamiento de sacos.
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3. Acercar el saco al cuerpo y ponerse de pie.
4. Subir el saco a la alfura de la cintura.

- Levantamiento de un saco entre dos personas
Los sacos de peso superior a 25 kg suponen un riesgo en st mismos puesto que superan el peso
mMaximo permitido en condiciones ideales. Si es necesario manipular sacos de peso elevado, se
aconseja pedir ayuda a un companero y seguir los siguientes pasos (Figura 4.4.22).
1. Agarrar la esquina inferior del saco con una Mmano y la esquina superior con la ofra.
2. Llevantarse usando las piernas y manteniendo la espalda recta.

Figura 4.4.22.  Recomendaciones para el levantamiento de sacos entre dos personas.

SUPERFICIE DE TRABAJO

Se recomienda colocar sobre las vias de rodillos una superficie auxiliar que permita el trdnsito al
trabajador, disminuyendo el riesgo de resbalamiento y caida.

Figura 4.4.23.  Superficie de acero colocada encima de los rodillos de los paletizadores para disminuir el riesgo de caida.
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4.5.LIMPIEZA Y DESEMBOCE DE CICLONES

La forre de ciclones es un infercambiador de calor
cuya finalidad consiste en precalentar el material,
poniéndolo en contacto con los gases procedentes
del hormno.

Las tareas de mantfenimiento en esta instalacion con-
sisten en la eliminacion de afascos o “pegaduras” en
el inferior del ciclon. Para reducir el riesgo de aparicion
de emboces, existen canones que automdaticamente
disparan aire a muy alfa presion v previenen la forma-
cion de "pegaduras”. No obstante, aungque el funcio-
namiento de los canones reduce considerablernente
las obsfrucciones, es necesario realizar tareas de lim-
pieza manual (impieza preventiva) (Figura 4.5.1).

Figura 4.5.1. Tareas de limpieza en ciclones.

Descripcion de las principales tareas

Las principales tareas en este puesto son:
Limpieza de ciclones: Su objefivo es la eliminacion de las pequenas "pegaduras” gue no han sido
eliminadas por los canones de aire. La farea se realiza diariamente, una o varias veces al dia depen-
diendo de la fabrica (Figura 4.5.2, izguierda).
Eliminacién de atascos: Se realiza cuando se produce un emboce de |os ciclones de la forre. La elimi-
nacion se puede realizar con el mismo sisterna que se utiliza para la limpieza de ciclones o mediante
el sisterna CARDOX, consistente en la infroduccion de una carga explosiva en el inferior del ciclon que,

posteriormente, se defona para conseguir romper el emboce (Figura 4.5.2, derecha).

Lo tarea de limpieza de ciclones es efectuada por un equipo de dos operarios. El primero se encarga del
manejo de la lanza a presion, mientras que el segundo se encarga del control del bombeo del agua.

Las principales maquinas-herramientas ufilizadas en el puesto son:
Barra metdlica (utilizada para la desobstruccion inicial en el registro).

Lanza de limpieza a alta presion (sistemas de aire o agua ¢ muy alta presion).

Equipo especifico para el sisterna CARDOX para la eliminacion de atascos vy limpieza,

Figura 4.5.2.  Izquierda: limpieza de los ciclones mediante lanza. Derecha: instalacion del sistema CARDOX.
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Factores de riesgo ergonémico
POSTURAS FORZADAS

La postura adoptada en la farea de limpieza y desem-
boce de ciclones depende de la posicion del registro
de la cadmara sobre el que se realiza la limpieza.

Enla camara existe un conjunto de registros distribui-
dos a distintas alfuras. En funcion de su posicion, el
frabajador puede adopfar desde posturas de exten-
sion de brazos (a la altura de los homibros e incluso

| it |

por encima de nivel de los hombros) y elevacion de Figura 4.5.3.  Postura forzada de espalda durante

hombros, hasta posturas de rodillas o cuclillos. operaciones de limpieza de ciclones
con lanza.

Posturas forzadas de espalda

Durante la insercion de la lanza en los registros de alfura inferior, el frabajador adopta posturas inade-
cuadas de fiexion muy elevada de espalda (Figura 4.5.3).

Posturas forzadas de brazos

Se producen posturas forzadas de brazos, en el caso de insercion de las lanzas en registros de altura
elevada, lo gue obliga a mantener los brazos por encima del nivel de los homboros (Figura 4.5.4).

Posturas forzadas de piernas

Se originan cuando los registros se sittian a nivel de los pies del frabajodor, 1o que provoca una im-
portante flexion de piernas vy posturas en cuclillas y de rodillas. Ademads, fambién realizan posturas

durante operaciones de limpieza de ciclones con lanza.

Figura 4.5.5.  Posturas forzadas de piernas
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Figura 4.5.6.  Flexion de cuello durante operaciones Figura 4.5.7.  Extension de cuello durante operacio-
de limpieza de ciclones con lanza. nes de limpieza de ciclones con lanza.

forzadas de brozos (movimientos de flexion y extension), debido a que los frabajadores Nno cambion
la posicion de frabojo durante la insercion y extraccion de la lanza (Figura 4.5.5).

Posturas forzadas de cuello

Dependiendo de la ubicacion del registro en el que tienen que insertar la lanza, el trabajador adopta
posturas de flexion de cuello en los registros de baja alfura (Figura 4.5.6), o extension del cuello, en los
registros de altura elevada (Figura 4.5.7).

Posturas forzadas relacionadas con alcances dificiles

Cuando se realizan las operaciones de limpieza, es posible que ciertos elementos de la instalacion

puedan restringir el movimiento del frabajador, entorpeciendo la realizacion de la farea y provocando
la adopcion de posturas forzadas (Figura 4.5.8).

DU L R
Figura 4.5.8.  Posturas forzadas causadas por la configuracion de las instalacion
los ciclones.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Durante la farea, los frabajodores
manipulan y fransporfan barras vy
lonzas. La mayoria de esfas mao-
nipulaciones se realizan a alturas
muy variables (dependiendo de
lo altura del registro). Ademads,
en el caso de la lanza, el fipo de
agarre es inadecuado debido a
la dificulfad de manipulacion por
su gran longitud (hasta 6 metros, .
Figura 4.5.9). Figura 4.5.9. Transporte de la lanza en las fareas de limpieza
de ciclones.
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Figura 4.5.11.  Uso de herramientas manuales en la
limpieza de ciclones.

SR e
Figura 4.5.10. Insercion de la lanza en el registro
para la limpieza de ciclones.

Adicionalmente, el trabajador requiere efectuar un
esfuerzo acompanado de precision en el movimien-
o para encarar € insertar la lonza en el registro cuya
aperfura es de dimensiones reducidas (Figura 4.5.10).

FUERZA, REPETITIVIDAD Y POSTURAS FORZADAS ASO-
CIADAS AL USO DE LAS HERRAMIENTAS MANUALES

Durante la preparacion del CARDOX, el fraba-

jador utiiza llaves de cpriete lo que implican a Figura 4.5.12.  Giro y flexién de brazos durante la
realizacion de fuerzay giro de muneca (Figura limpieza de ciclones con lanza.
4.5770).

Figura 4.5.14.  Flexion de espalda durante la limpieza de ciclones con lanza.
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Cuando el frabajador inserta la barra o lanza en el inferior del ciclon, realiza movimientos repetitivos
congsistentes en giros y flexion de brazos para abarcar la mayor extension de las paredes del ciclon
con el fin de eliminar las "pegaduras” (Figura 4.5.12 y Figura 4.5.13).

Esta operacion supone fambién la adopcion de posturas forzadas de espalda (flexiones muy eleva-
das e inclinacion lateral) (Figura 4.5.14).

TEMPERATURA

La redlizacion de fareas de limpieza implica frabajar en condiciones de alta femperatura debido al calor
que desprenden las paredes de los ciclones, problema gue se agrava debido a la necesidad de ufilizar ropa
de proteccion especial.

Las altas temperaturas a las que estan sometidos los frabajadores pueden ser un problema en verano,
mientfras que en inviemno, la altura de la torre puede generar la exposicion a femperaturas bajas y co-
rrientes de aire propias de los frabajos a la infemperie.

Recomendaciones

POSTURAS FORZADAS

Usar plataformas, andamios portdtiles, pasarelas o cualquier ofro elemento que permita a los traba-
jadores la limpieza de los registros del ciclon situados por encima de la altura de los hombros sin fener
gue levantar excesivamente los brazos.

Figura 4.5.15.  Plataformas para trabajos a distinta altura.

Una adecuada organizacion de las tareas puede disminuir la carga fisica y al mismo tiernpo mejorar
la eficiencia de las tareas. Se recormienda distribuir el nmero de maniobras (movimientos y posturas)
a realizar por el frabajador gue maneja la lanza. Para ello, el operario encargado del accionamiento
de la bomba, redlizard la operacion de apertura y cierre de las boquillas. De esfa forma se reducen
los movimientos (dejar lanza en el suelo, fuerzas de apertura y cierre, efc.) y por extension las posturas
inadecuadas asociadas, de fal manera que la carga postural de las fareas se equiliora,

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Se recomienda gue el trabajador encargado del accionamiento de la bomba, ayude en el posi-
cionamiento de la punta de la lanza en el interior de la boquilla. De esta manera el operario que
realiza la limpieza, no fiene que efectuar el levantamiento de la lanza desde un extremo ni el esfuerzo
asociado.

Transporte de lanzas hasta la zona del ciclén. El fransporte de lanzas de gran longifud puede resul-
far complicado. Por ello, se propone que el fransporte se realice en equipo (entre los dos frabajadores
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CAP 4 Estudio ergonémico y recomendaciones en funcion de la farea

Figura 4.5.16.  Propuesta de posicionamiento de la Figura 4.5.17.  Propuesta de transporte de la lanza
punta de la lanza en la limpieza de para las tareas de limpieza de
ciclones. ciclones.

que realizan los fareas de limpieza). Cada operario cogerd la lanza desde un extrermno de forma que
se distribuya mejor el peso durante su fransporte.
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Capitulo5
EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO

Y ESTIRAMIENTO

5.1.INTRODUCCION

Las posturas de frabajo forzadas o inadecuadas constituyen uno de los factores de riesgo mdas importantes
de los frastornos musculo-esgueléticos. Para prever la aparicion de molestias fisicas y que éstas Nno se con-
viertan en lesiones cronicas, es Nnecesario ejercitar 1os muasculos.

Las tareas de mantfenimiento que se realizan en la industria cementera tienen unas exigencias fisicas muy
elevadas. La preparacion de las estructuras musculares mediante la realizacion de ejercicios de calento-
miento y estiramiento resulta fundamental. Ademas se recomienda la realizacion de ejercicios de estiramien-
fo durante las pausas programadas para relajar los masculos vy liberar fension.

5.2. CONSEJOS PREVIOS

Se recomienda:

Realizar los gjercicios de calentamiento anfes de empezar a tfrabajar y estiramientos anfes y después
de frabagjar.

Con 5 a 10 minutos cada dia es suficiente,

Los movimientos deben ser lenfos y confrolados, evitar [os movimientos bruscos y rapidos.

Si sienfe dolor o malestar al realizar los ejercicios es conveniente parar de hacerlos.

Se frafa de preparar y profeger el cuerpo, es normal que algunas personas farden mas que ofras.

La infroduccion de estos ejercicios delbe de ser progresiva.

Los gjercicios que se plantean son solo una crientacion general,

Consulfar al médico antfes de empezar programas de ejercicios distintos.

5.3. EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO

CABEZA

Mover la cabeza lenfamente:

1. Arriba y abajo.
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2. Derecha e izquierda.

3. Hacia los lados.

ESPALDA
Abrir las piernas, colocar las manos en la cintura y realizar 1os siguientes movimientos con la espaldar:

1. Girar hacia la derecha vy la izguierda.
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2. Inclinar la espalda hacia la derecha y la izquierda.

BRAZOSY MANOS

1. Mover los brazos en circulos (como si se estuviera nadando).
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3. Estirar los brazos hacia delante y luego doblarlos llevando las manos hacia los homioros.

5. Esfirar los brazos delante del cuerpo, con las palmas de las manos hacia abagjo, lentamente abra y
cierre las manos.

BRAZOSY PIERNAS

Mover los brazos y las piernas en direcciones opuestas, asegurdndose que el taldn contacta con el suelo.
Redlizar este ejercicio durante 2-3 minutos.
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PIERNAS

Colocarse de puntillas mantfeniendo la posicion unos segundos y posteriormente apoyarse sobre los falones
y mantener. Repetir el gjercicio.

)

5.4. EJERCICIOS DE ESTIRAMIENTO

CABEZA

De pie, con las manos enfrelazadas por defrds de la cabeza, llevar hacia abajo la cabeza sin mover el
fronco hasta que la barbilla fogque el pecho. Volver lenfamente a la posicion inicial y repetir el ejercicio. Los
hombros deben permanecer relajados.

Ofro gjercicio consiste en:

1. Colocarse en posicion de pie, pies junfos y cuerpo recto.

2. Tomar con una MaonNo un peso ligero a la vez que coloca la mano opuesta por encima del latferal
correspondiente de la cabeza.

3. Dejar gue el hombro que soporta el peso descienda fan bajo como sea posible.

4. Inclinar la cabeza fodo 1o gue pueda sobre el hombro contrario al que soporta el peso.
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ESPALDA

1. En posicion sentada o de pie, esfirar el brazo izquierdo e inclinarse a la derecha. Para ayudar al
esfiramiento, colocar la mano derecha en la muneca izquierda. Cuando llegue al maximo posible
sostenga y repita hacia el ofro lado.

2. En posicion de pie, entrecruzar los brazos e inclinar el fronco hacia el lado derecho, sosfenga, relaje.
Realizar el mismo ejercicio al lado contrario.

ESPALDA-LUMBAR

Colocarse recto y echar ligeramente la espalda hacia atras. Mantener 15 segundos y repetir 3 veces.
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BRAZOS Y HOMBROS

1. Cruzar ambos brazos por defras de la cabeza e inclinar la espalda laferalmente hacia la derecha.
Mantener durante 15 segundos vy luego inclinar hacia la izguierda. Repetir 3 veces por cada lado.

2. En posicion sentada o de pie, llevar el brazo izquierdo de forma que el codo se acergue al hombro
derecho como se muestra en la figura. Sostenga. Baje el brazo. Relaje v repita hacia el ofro lado.

4=

3. Levar elbrazo izguierdo hacia afras sobre el homibro del mismo lado. Con la mano derecha sostenga
el codo y haga una ligera presion hacia albajo, sostenga, relaje y repita con el otro brazo.
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CAP 5 Ejercicios de calentamiento y estiramiento

PECTORALES

Colocarse de pie frenfe al umbral de una puerta (u ofra esfructura) no muy ancha de forma gue se
puedan apoyar los anfebrazos en el marco.

Colocar los pies uno delante del ofro como muestra la imagen.

Inclinar el cuerpo hacia adelante, se debe notar el estiramiento en la parte anferior (region pectoral).
Regresar a la posicion inicial lenfamente y repetir,

PIERNAS

1. levarla rodilla al pecho sosteniendola con una mano. Mantenga, relaje y repita con la rodilla contra-
ria. Apoyar la ofra mano sobre una pared para mantener el equilibrio.
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2. Apoyandose en una superficie estable, colocar una pierna delante de la otra como se observa en
la figura, sin separar los talones del suelo. A continuacion doblar la rodilla de la pierna que esta por
delante. Bl estiramiento debe sentirse en la parte posterior de la piermna. Sostenga, relaje y repita con la
ofra pierna.

3. En posicion de pie, con la mano derecha coger el pie del mismo lado llevandolo en direccion a los
gldfeos. Sostenga, reloje y repita con la pierna contraria (si sienfe inestabilidod, puede apoyarse en
una superficie firme). Apoyar una mano sobre una pared para mantener el equiliorio.
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) Anexol
GLOSARIO DE TERMINOS

ERGONOMICOS

A confinuacion se recogen una serie de definiciones correspondientes a ferminos que aparecen frecuente-
mente en el manual de buenas practicas.

ERGONOMIA: Lo ergonomia se define como el campo de conocimientos que tiene como mision adaptar
productos, fareas, herramientas, maquinas, espacios de frabajo, ritmos de frabajo, efc., a las capacidades
y necesidades de los fralbbajadores.

Su objetivo fundamental es incrementar la eficiencia, salud y bienestar de las personas.

LESION MUSCULOESQUELETICA: Una lesion musculoesquelética es aguello que afecta a los midsculos, fen-
dones, huesos, ligamentos, cartlagos, discos infervertebrales, efc. Estas lesiones pueden estar causadas O
agravadas por el fipo de fralbagjo realizado y por la manera en que 1o realizamaos.

POSTURA FORZADA: |.as posturas forzadas se producen por posiciones o posturas gque adopta el frabajador
en uno o varios segmentos corporales. Basicamente éstos dejaon de estar en una posicion neutra, posicion
natural o de confort para pasar a una posicion forzada o poco natural que puede dar lugar a lesiones por
sobrecarga.

Como ejemplos de posturas forzadas pueden citarse:

- Inclinacion/forsion del cuello y/o del fronco.

- Mantener los brazos elevados por encima del nivel de los hombros.

- Flexiones, extensiones y/o giros de la muneca.
REPETITIVIDAD: Se dice que una farea es repetitiva cuando se realizan movimientos mantenidos en el fiem-
PO Y repetidos de forma confinuada por una zona corporal concreta. Principalmente estan asociados a las

extremidades superiores.

REPETICION: Accion de repetir un movimiento de un deferminado segmento corporal (por ejemplo, el brazo,
la mano, efc.) de manera confinuada o sucesiva.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS: Se define manipulacion o manejo manual como cualguier activi-
dad gue requiera el empleo de la fuerza humana para levantar, fransportar, empujar © arrastrar una carga
(objeto con peso mayor de 3 kilos).

El manejo de cargas puede ocasionar lesiones importantes a nivel dorsolumbar.

Los objetos (cargas) de peso superior a 25 kg, constituyen un riesgo para el frabajador en st mismaos.

LEVANTAMIENTO: Una carga u objeto es levantado cuando es movido verficalmente, hacia arriba y/o hacia
abajo, sin ayuda de medios mecdanicos.

TRANSPORTE: Una carga u objeto es fransporfado cuando, permaneciendo alzado, es movido horizontal-
menfe empleando la fuerza humana (UNE EN 1005-1).

Anexo 1
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Glosario de términos ergonémicos

EMPUJE: Hacer fuerza contra algo para moverlo, normalmente en el ambito lalboral un carro, fraspaleta o
medio de fransporte manual Nno motorizado. Por ejemplo: carros con piezas, uso de fraspalefas manuales
para el movimiento de piezas u objetos, efc.

ARRASTRE: Aplicar fuerza a un objefo para producir un movimiento tirando de él.

PUESTO DE TRABAJO: Se entfiende por puesto de frabajo la combinacion y disposicion de los equipos, mo-
feriales y herramientas, en el espacio y enforno en el que se desarrollan las tareas.

TAREA: Se define farea como el conjunto de operaciones necesarias para realizar un deferminado frabajo,
Como por ejemplo abastecimiento de materia prima. Dentro de la farea se deben identificar aguellas postu-
ras elementales y necesarias para completar las operaciones que componen la farea.

También se puede definir como el conjunto de actividades necesarias para obtener un resulfado.

FLEXION-EXTENSION: Movimiento por el que se lleva una deferminada parte del cuerpo hacia delante, fam-
bien se considera en esfe caso el movimiento hacia afrds (extension).

GIRO: Movimiento de rotacion de un segmento corporal (cuello, mano, efc.). En muchas ocasiones, 1os mo-
vimientos No son puros, No hay solo giro o flexion de espalda, sino una combinacion de amios.

INCLINACION LATERAL: Movimiento de desviacion, izquierda-derecha, de una parte del cuerpo (cabeza,
fronco, efc.) en el plano frontal.

ESTATICO: Se considera que una postura es estética cuando ésta se mantiene durante un tiempo significa-
fivo (mas de 4 segundos) sin Ninguna variacion o modificacion.

FUERZA DE LA MANO: Esfuerzo fisico requerido por parfe del frabajador para realizar una accion con la
mano, tal como empunar una herramienta manual, efc.

PAUSA: Infervalo en el que se para, o se pasa a redlizar ofra tarea con diferente carga fisica, por o que se
puede dar descanso a los grupos musculares que se han utilizado.

RITMO DE TRABAJO: Es el fiempo esfablecido para desarrollar el volumen de frabajo fijado para una defer-
minada farea.
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Anexo2

Andlisis de puestos de trabajo: recogida de informacién

Datos generales

Empresa:
Seccién/Puesto de trabaijo:
Analista:

Persona de contfacto:
Fecha:

Descripcion del puesto de trabajo

Descripcidn general del puesto de trabajo

-~

J

k

\

Duracién de una Unica ejecuciéon de la tarea:
Tiempo ocupado en el global de la jornada laboral:
Pasos/elementos de la tarea:

Enumeracién de equipos utilizados: herramientas utilizadas, materiales, méaquinas, controles, mandos e
indicadores, superficies de trabajo, mobiliario de trabajo y almacenamiento.
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Aspectos organizativos del trabajo

Rotaciones si [] NO []

(enumerar, describir y establecer el tiempo empleado en cada una)

a N
- J

¢Trabajo en CADENA? si [] NO [ ]
* RITMO. El ritmo debe adaptarse a:

[ ] causas externas: publico, clientes, rdfico, etc [ el ritmo de ofros companeros
L] el ritmo de una maguina, una cadena

[ ] topes gue hay que alcanzar, primas L] no hay ritmo, sélo horario a cumplir
* ¢Puede Detener el frabajo o Ausentarse del puesto cuando lo necesita?
[ ], sin sustitucion [ ]s7. con sustitucion por ofro companero [Ino

Periodos de descanso entre cada tarea (y en general)

Caracteristicas de los equipos y dimensiones del puesto de trabajo

Croguis del puesto de trabajo (disposicion y distancias entre elementos)

/

~
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Lista de comprobacion ergonémica

DISENO DEL PUESTO DE TRABAJO

]

N e I R O

La superficie de frabajo (mesa, banco de frabajo, efc.) es muy alfa o muy bajo para el tipo de tarea
o para las dimensiones del frabajador.

Se fienen que alcanzar herramientas, elementos u objefos de frabajo que estan muy alejados del
cuerpo del trabajador (por ejemplo, obligan a estirar mucho el brazo).

El espacio de frabaojo (sobre la superficie, debajo de ella o en el entorno del puesto de trabajo) es
insuficiente o inadecuado.

El diseno del puesto no permite una postura de trabajo (de pie, sentadao, etc.) comoda.

El frabajador tiene que mover materiales pesados (contenedores, carros, carretillas, efc.).

Se emplean herramientas inadecuadas, por su forma, famano o peso, para la farea gue se realiza.
Los controles vy los indicadores no son cormodos de activar o de visualizar.

Aspectos relacionados con la carga fisica

MANIPULACION DE CARGAS

[ ] Semanipulan cargas > 6 kg.
[ ] Semanipulan cargas > 3 kg en alguna de las siguientes situaciones:
— Por encima del hombro o por debagjo de las rodillas.
— Muy alejadas del cuerpo.
— Con el tronco girado.
— Con una frecuencia superior a 1 vez/minuto.
[ ] Semanipulon cargas en postura senfada.
[ ] Elfrabojodor levanta cargas en una postura inadecuada, inclinando el fronco y con las piernas rec-
fas.
POSTURAS/REPETITIVIDAD
[] Posturas forzadas de algin segmento corporal (el cuello, el tronco, los brazos, las manos/mufiiecas o
los pies) de manera repetida o prolongada.
L] Movimientos repetitivos de los brazos y/o de las manos/mufiecas.
[ ] Postura de pie prolongada.
[ ] Postura de pie con las rodillas fiexionadas o en cuclilas de manera repetfida o prolonga.
FUERZAS
[] Serealizan empujes o arrastres de cargas elevadas (carros, bastidores, etc.).
[ ] Serealizan fuerzas elevados (aparte de las manipulaciones de cargas) con los dedos, las manos, los

prazos, el fronco, las piernas o los pies.

Aspectos relacionados con la carga mental

CARGA MENTAL

]

L0

El frabajo se basa en el tratamiento de informacion (trabajos administrativos, control de procesos au-
tomatizados, informdtica, efc.).

El nivel de afencion requerido para la ejecucion de la farea es elevado.

El frabajo tiene poco contenido y es muy repetifivo.

Los errores, averias u ofros incidentes que puedan presentarse en el puesto de frabajo se dan frecuen-
femente.
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FACTORES PSICOSOCIALES

El frabajador no puede elegir el ritmo o la cadencia de trabajo.

El frabajador no puede elegir sus periodos de descanso.

Las fareas son mondfonas.

Las fareas son repetitivas.

La empresa no proporciona informacion al frabajador sobre distintos aspectos de su trabajo (objeti-
vos a cumplir, objetivos parciales, calidad del frabajo realizado. ...).

Los frabajadores refieren malestar por la inestabilidad laboral.

Los frabajadores refieren malestar por la ausencia de formacion profesional.

Los frabajadores manifiestan dificuliades para adaptarse al sisfema de frabajo a furnos y nocturno

0]

|

Aspectos relacionados con las condiciones ambientales

CONDICIONES TERMICAS

[ ] Temperatura inodecuada debido a que hay fuentes de mucho calor o frio o porgue no hay sisterna
de calefaccion/ refrigeracion apropiado:

[ ] Inviemo [ ] Verano [ ] Primavera/ Ofofo
[] Humedad oambiental inadecuada (el ambiente estd seco o demasiado himedo):

[ ] Inviemo [ ] Verano [ ] Primavera/ Ofofo
[ ] Corrientfes de aire que producen molestias por frio:

[ ] Inviemo [ ] Verano [ ] Primavera/ Ofofo

L] Algun trabajador refiere molestias por el ruido que fiene en su puesto de frabajo.

L] Haygue forzar la voz para poder hablar con los frabajadores de puestos cercanos debido al ruido.
[ ] Esdificil ofr una conversacion en un fono de voz normal a causa del ruido.

[ ] Lostrabajadores refieren dificulfades para concentrarse en su frabajo debido al ruido existente.

ILUMINACION

[l Los trabajadores manifiestan dificultades para ver bien la farea.

[ ] Se redlizan fareas con altas exigencias visuales o de gran minuciosidad con una iluminacion insufi-
ciente.

[] Existen reflejos o deslumbramientos molestos en el puesto o su entorno.

[ ] Lostrabajadores se quejon de molestias frecuentes en los ojos o la vista.

CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR

[] Hay problemas o quejas frecuentas debidos a la ventiacion (aire viciado, malos olores, efc.).

[ ] Hay problemas o quejas debidos a polvo u ofros contaminantes por mal mantenimiento o limpieza
del edificio o de sus instalaciones; por obras del edificio; mobiliario de mala calidad; productos de
limpieza; efc.
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Opinion del trabajador

1 Opina que el espacio de trabajo es suficiente v es correctamente distriouido. ST ] NO []

2 Opina que las alturas de frabajo son adecuadas. S [] NO []

3 Cree que el diseno de los equipos v herramientas son adecuados paralafarea. S [C] NO []

4 Tiene que adoptar en algdn momento alguna postura forzada o incomoda. En caso afirmativo ¢en
qué momento o cudando? ST [ NO []

5 Opina que el ritmo de frabajo es adecuado. Sl ] NO []

6 Opina que la manipulacion de cargas en tu puesto de frabajo es adecuada. ST []  NO []

/ Las condiciones ambientales son correctas en este puesto de trabajo (femperatura, luminacion,
ruido, etc.) En caso de confestacion negativa ¢por quéno? S []  NO []

Se siente cansado o fatigado durante o al finalizar la jornada laboral. ST ] NO []
Q Siente molestias en alguna parte del cuerpo por posturas / esfuerzos debidos exclusivamente al
desempeno del frabajo. En caso de sentiras ;Donde? SI [ NO []

o

[ ] Hombro-Brozo D 0

[ ] Hombro -Brozo | I __:r_"-f.h__ 1]
[] Codo -Antebrazo D ,."zl.ilf‘# T

[ ] Codo-Anfebrazo | S [
[] Mumeca -Mano -Dedos D a) ."T', L,_:',".ﬁ
(] MuReca - Mano - Dedos | Iy ;.;"J Y,
[] Cuello A s f
[] Parte alta de la espalda (dorsal) R

[] Parfe boja de la espalda (lumbar) [‘+']I

[ ] Nalgas |' )

[] Caderas - Muslos 'Pﬂﬂ':"

[] Rodillas - Piernas i

[ Tobillos - Pies 4343

[ ] Ofras molestias (especificar)

10 Cree que podria mejorarse algdn aspecto del puesto de tralbajo. En caso de respuesta afirmativa
JCual? sl [] NO []
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