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RESUMEN

En el presente Trabajo Final de Grado se realiza una evaluacion
detallada de los riesgos de seguridad, higiene y ergonomia existentes en los
puestos de trabajo desempefiados en el Laboratorio de Metrologia y
Calibracién Dimensional de la Universidad de Valladolid. También se propone a
la autoridad competente una serie de medidas preventivas para evitar, o al
menos minimizar, los riesgos detectados. El resultado final es un informe anexo
de gran valia para la direccion del Laboratorio ya que contiene los riesgos
laborales presentes en cada dependencia asi como posibles soluciones. Para
llevar a cabo todo el proceso de evaluacién se ha tenido en cuenta la normativa

legal al respecto.
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ABSTRACT

This Final Project focuses on making a detailed risk evaluation of safety,
hygiene and ergonomics in each workplace of the Metrology and Dimensional
Calibration Laboratory of the University of Valladolid. It is proposed also a
series of preventive measures to avoid, or at least minimize, the risks identified.
The competent authority could take into account if want. The end result is an
annex report of great value to the senior management of the Laboratory that
shows the occupational hazards present in each room as well as possible
solutions. The current legal requirements have been taken into account to carry

out the whole process of assessment.
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Labor risks, security, hygiene, ergonomics, prevention law, law 31/1995,

metrology lab, LCD.
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Capitulo 1

JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

1.1 JUSTIFICACION

Hoy en dia la siniestralidad laboral es uno de los problemas mas
graves y a tener en cuenta a los que se enfrentan las empresas. Segun la
estadistica de accidentes de trabajo correspondiente a 2014 publicada por el
Ministerio de Empleo y Seguridad Social', aunque se trata de datos
provisionales?, se aprecia un incremento de los accidentes. Lo que
confirman el deterioro de las condiciones de trabajo y de la prevencion de

riesgos laborales en Espafia, segun el sindicato CCOO?.

Por ello es muy importante, tanto para empresarios como
trabajadores, contar con todos los recursos e iniciativas que protejan y

prevengan los accidentes en el ambito laboral.

En Espana, el derecho de los trabajadores a estar protegidos esta
regulado por la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales [4], y los

numerosos Reales Decretos que aprueban el Reglamento de los Servicios

1 Estadistica de Accidentes de Trabajo. Datos avance Enero-Diciembre 2014. Ministerio de
Empleo y Seguridad Social.

2 La informacion definitiva consolidada se incluira en la “Estadistica de Accidentes de
Trabajo” y en “Anuario de Estadisticas del Ministerio de Empleo y Seguridad Social”’, cuya
publicacién esta prevista no mas tarde del 30 de julio de 2015.

3 Noticia publicada en la pagina web del sindicato Comisiones Obreras (CCOOQ), [Fecha de
publicacién: 2-5-2015; Fecha de consulta: 4-5-2015].



de Prevencion [14] y diversas normas reglamentarias que concretan los

aspectos mas técnicos.

Toda esta normativa determina y regula un cuerpo basico de
garantias, responsabilidades y obligaciones para empresarios y trabajadores
con el fin de establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud frente a
los riesgos derivados de las condiciones de trabajo. Se centra en la
prevencion de los accidentes y enfermedades laborales, pero también tiene
en cuenta el aspecto ergonémico y psicosocial, es decir, como afectan las
condiciones de trabajo en que se desarrollan las actividades y el disefio del

puesto de trabajo en los trabajadores

A parte de razones de seguridad y salud, econdmicamente también
tiene sentido realizar la prevencion de riesgos. Las carencias en prevencion
y seguridad representan para las empresas un coste, generalmente no
explicito en su contabilidad, pero bastante elevado si se tiene. Ademas,
segun el informe “Aproximacién a los costes de la siniestralidad laboral en
Espafa” presentado por la Secretaria Confederal de Medio Ambiente y
Salud Laboral®, el coste no es solo empresarial sino que incluye todos los
recursos que como sociedad se destinan a la reparacion y compensacion de

los danos.

Son costes derivados de los accidentes e incidentes (accidentes sin
dafos personales) de trabajo que se deben controlar, y la mejor forma de

hacerlo es mediante una politica de actuacién previa a su aparicion.

Cabe destacar que las situaciones de riesgo en el lugar de trabajo no
solo generan dafnos en las personas, sino que también pueden significar
defectos de fabricacion, averias en los equipos, o errores, todos ellos

generadores de costes.

Asimismo, una correcta actuacion de la direcciéon de la empresa
enfocada en la mejora de las condiciones de trabajo que cuente con la
participacion y compromiso de los trabajadores, genera un mejor ambiente

* Datos del afio 2003. Informe publicado en febrero 2005.



de trabajo que muchas veces se refleja en un aumento de la calidad y
productividad. En este contexto, estrechamente ligado con la confianza que
el cliente deposita sobre la empresa, se puede percibir, en ultimo término, un

aumento de los beneficios y disminucion de los costes por accidentes.

La Ley 31/1995, de Prevencién de Riesgos Laborales [4], establece
en su articulo 16 la obligatoriedad de las empresas de realizar una
evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y salud de sus
trabajadores y también de planificar la actividad preventiva al respecto. Esta
evaluacion no tiene una finalidad en si misma, sino que constituye un medio
para alcanzar otro fin, que es la planificacion de la actividad preventiva. Sin
embargo, es el instrumento fundamental de la Ley para permitir al
empresario tomar una decision sobre la necesidad de realizar acciones vy
tomar medidas concretas encaminadas a eliminar o disminuir los riesgos

derivados del trabajo.

A tal que efecto, y previo a la elaboracion de este Trabajo, el Servicio
de Prevencion de Riesgos Laborales de la Universidad de Valladolid (UVa)
encomendd a la empresa Asistencia Integral en Prevencion, S.A.° Ia
evaluacion de riesgos y planificacion de la accion preventiva en la Escuela
de Ingenierias Industriales. En el informe emitido por la empresa se
exponian algunos riesgos encontrados (y las correspondientes actividades
de mejora) en el Laboratorio de Metrologia y Calibracion Dimensional (en
adelante LCD o Laboratorio) gestionado por la Universidad y situado en el

sotano del edificio de la Escuela de Ingenierias Industriales.

Tras la lectura del documento, se considera que, en lo referente al
LCD, analiza los riesgos de manera superficial y sin profundizar lo suficiente
en ciertos aspectos especificos del trabajo realizado. Aparentemente se
efectu6 un estudio de riesgos general que no estudid con detalle las
actividades desempefadas en cada puesto de trabajo ni tuvo en cuenta las
condiciones en que se desarrollaban las tareas propias de un laboratorio

® La Universidad de Valladolid, por Consejo de Gobierno de 25 de octubre de 2005, autoriza
a contratar a uno o varios servicios de prevencion ajenos, acreditados por la autoridad
laboral competente y estos deberan colaborar entre si cuando sea necesario y con el
Servicio de Prevencion de la Universidad.



metrologico. Es por esto que, aunque no se duda de la valia y fiabilidad de
los resultados, como parte de este Trabajo Fin de Grado (TFG) se ha
decidido realizar una evaluacion de riesgos en el Laboratorio mas detallada,

una evaluacion desde dentro.

Las palabras “desde dentro” no estan escritas al azar, con ellas nos
referimos a que se conoce bien la dinamica de trabajo en el Laboratorio asi
como los diversos procedimientos que se llevan a cabo, ya que, con
anterioridad al comienzo de este estudio, se participé activamente en el dia a

dia del Laboratorio formando parte del personal durante 4 meses.

Para realizar el estudio que nos ocupa se estudiaran con
minuciosidad las actividades desarrolladas susceptibles de generar riesgos
en cada puesto de trabajo y las condiciones en que se realizan. Se
efectuaran las mediciones oportunas vy, finalmente, se valoraran los riesgos
detectados. Como complemento al estudio de los riesgos se estudiaran
ademas medidas correctivas y/o preventivas que podran tenerse en cuenta a

la hora de planificar la actividad preventiva.

1.2 OBJETIVOS

Nos enfrentamos a la elaboracion de este Trabajo con la firme
intencidon de conseguir formalizar en papel el “Estudio de seguridad, higiene
y ergonomia en el Laboratorio de Metrologia y Calibracion Dimensional de la
Universidad de Valladolid”, cuyo objetivo fundamental sea la evaluacion de
los riesgos, pero en el que también se trabajen otros aspectos como el

analisis de posibles acciones que acoten los riesgos detectados al maximo.
Concretamente se espera alcanzar los siguientes objetivos:

1. Analizar las actividades y condiciones de trabajo del LCD

desde dentro.



2. Evaluar los riesgos de seguridad, higiene y ergonomia de los

puestos de trabajo del Laboratorio.

3. Proponer acciones y medidas correctivas que eliminen o

mitiguen los riesgos encontrados.

4. Estudiar los costes econdmicos asociados a la elaboracion del

estudio.

5. Generar un documento Unico que sirva a los puestos de mando
para tomar constancia de la situacién del Laboratorio y facilitar

la toma de decisiones posteriores al respecto.

6. Comparar los resultados obtenidos con el Informe de riesgos

de la Universidad de Valladolid.

Aclarar, antes de cerrar este epigrafe, que es objeto de esta memoria
proporcionar un documento unico que contenga la evaluacion de los riesgos
y una propuesta de la actividad preventiva, pero no es su objetivo el realizar
la planificacion de la actividad preventiva que encomienda la Ley de

Prevencion de Riesgos Laborales [4].

1.3 FASES DEL TFG

El proceso de elaboracién de este Trabajo Fin de Grado se puede

resumir en las siguientes fases:

Fase previa: realizacién de practicas de empresa curriculares en el
LCD que me proporcionaron un conocimiento completo del funcionamiento

general, procedimientos, medios y sistemas de medida utilizados.

Fase 1: fase de documentacion y revision bibliografica en materia de

prevencion de riesgos con el objetivo de conocer tanto la normativa vigente y



aplicable en este tipo de estudios como la literatura cientifica existente al

respecto.

En esta primera fase se identifican también las variables que deben
ser estudiadas, medidas y analizadas. Para ello se tendran en cuenta los
aspectos materiales (instalaciones, maquinas, equipos, herramientas), los
ambientales, el entorno del lugar de trabajo, el comportamiento humano en
la ejecucion de las tareas, la organizacion del trabajo, el funcionamiento de

las medidas de proteccion o prevencion que existen, etc.

La evaluacion abarcara todas las tareas (tanto las habituales como las
mas ocasionales) y puestos de trabajo del LCD que puedan afectar a la
seguridad y salud de los trabajadores asi como aquellas que les generen

disconfort o molestias.

Fase 2: La segunda parte del estudio corresponde a la labor de
campo en el Laboratorio. Se consulta la normativa técnica necesaria, se
recaba la informacién oportuna (por medio de observacion directa, fichas o
cuestionarios) y se realizan las mediciones de las variables de estudio

consideradas en la primera fase.

Fase 3: Fase fundamentalmente descriptiva en la que, se analiza toda
la informacion de la fase anterior obteniéndose unas conclusiones v,

finalmente se redacta la memoria.

En el siguiente diagrama se pueden ver graficamente las distintas

fases y actividades o etapas del proceso:



Tabla 1.1: Cronograma de las fases y etapas del estudio

F ANO - MESES
A
S ACTIVIDADES 2013 2014 2015
Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. [ Dic. [ | Dic. | Ene. | Feb. | Mar | Abr. | May | Jun.
E 13 13 13 13 13 13 14 15 15 .15 15 .15 12
Funcionamiento general
LCD (practicas empresa)
0

Observacion y estudio
detallado procedimientos
y técnicas

Estudio y documentacion
1 | normativa general
prevencion de riesgos

Estudio y documentacion
normativa Técnica

Estudio de campo: Toma
de datos y mediciones

Analisis informacion
recogida

Redaccion memoria
descriptiva

1.4 ESTRUCTURADEL TFG

La memoria de este Trabajo Fin de Grado se ha estructurado en 9
capitulos mas un glosario y un anexo cuyo contenido general pasamos a

exponer:

Capitulo 1: se justifica por qué se hace necesario realizar una nueva
evaluacion de riesgos en el LCD y se sefialan los objetivos principales a

lograr y se resumen las fases llevadas a cabo.

Capitulo 2: se ahonda en el marco legal de la prevencion de riesgos
laborales y se introducen los conceptos de evaluacion de riesgos, seguridad
en el trabajo, higiene industrial y ergonomia. También se comenta el estado

del arte de la evaluacion de riesgos en el Laboratorio.




Capitulo 3: se describe el centro de trabajo (el LCD) objeto de
estudio: instalaciones, condiciones ambientales, puestos de trabajo, relacién

de equipos...

Capitulo 4: se recoge toda la informacion necesaria y se evaluan los

riesgos de seguridad e higiene en los puestos de trabajo del Laboratorio.

Capitulo 5: se recoge toda la informacién necesaria y se evaluan los

riesgos ergonomicos presentes en los puestos de trabajo del Laboratorio.

Capitulo 6: se proponen posibles acciones para eliminar o controlar
los riesgos detectados en los capitulos 4 y 5 que la direccién del Laboratorio
podra tener en cuenta cuando realice la planificacion de la actividad

preventiva.

Capitulo 7: se detallan los costes del trabajo de consultoria y

elaboracién de la documentacion.

Capitulo 8: se emiten unas conclusiones en base a la consecucion de
los objetivos marcados y se plantean futuras lineas de actuacién que quedan

abiertas para seguir trabajando en un futuro inmediato.
Capitulo 9: contiene la bibliografia utilizada.
Glosario: contiene las siglas y acrénimos utilizados.

Anexo: contiene el informe final de la evaluacion de riesgos

encontrados y las acciones correctivas recomendadas.

Durante la redaccion de los capitulos se haran, ademas, continuas
referencias a otros capitulos y apartados del Trabajo, puesto que todo tiene

relacion.



Capitulo 2

INTRODUCCION

2.1 INTRODUCCION

El articulo 40.2 de la Constitucion Espafiola encomienda a los
poderes publicos, como uno de los principios rectores de la politica social y
economica, velar por la seguridad e higiene en el trabajo. Este mandato
constitucional conlleva la necesidad de desarrollar una politica de proteccion
de la salud de los trabajadores mediante la prevencién de los riesgos
derivados de su trabajo, y encuentra en la Ley 31/1995° de 8 de noviembre,
de Prevencion de Riesgos Laborales [4] (en adelante LPRL) su pilar

fundamental, tal como anuncia la ley en su preambulo.

Consecuencia de la creacién de un acervo juridico europeo sobre
proteccion de la salud de los trabajadores en el trabajo, la LPRL, publicada
en el BOE de 10 de noviembre de 1995, y con vigencia desde el 10 de
febrero del siguiente afo, traspone al Derecho espafol la Directiva,
89/391/CEE, relativa a la aplicacion de las medidas para promover la mejora
de la seguridad y de la salud de los trabajadores en el trabajo, al tiempo que
incorpora otras, relativas a la proteccion de la maternidad (92/85/CEE) y de

los jovenes (94/33/CEE) y al tratamiento de las relaciones de trabajo

® Modificada en parte por la Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco
normativo de la prevencion de riesgos laborales (BOE 13 de diciembre), pero también por
otras.



temporales, de duracion determinada y en empresas de trabajo temporal
(91/383/CEE) .

Junto al mandato constitucional contenido en el articulo 40.2 de la
Constitucion Espafiola y la comunidad juridica establecida por la Unién
Europea en esta materia que configuran el soporte basico en que se asienta
la Ley, estan los compromisos contraidos con la Organizacién Internacional
del Trabajo a partir de la ratificacion del Convenio 155, sobre seguridad y
salud de los trabajadores y medio ambiente de trabajo. Este y otros
convenios enriquecen el contenido del texto legal al incorporar sus
prescripciones y darles el rango legal adecuado dentro del sistema juridico

espanol.

El primero de los reglamentos de desarrollo de la Ley, relativo a los
servicios de prevencion se aprobd por Real Decreto 39/1997', de 17 de
enero [14]. Posteriormente al Reglamento de los Servicios de Prevencién
(RSP) se han publicado en el BOE numerosos decretos sobre disposiciones
minimas en materia de lugares de trabajo, sefalizacion, manipulacién
manual de cargas, pantallas de visualizacién, agentes bioldgicos, agentes

cancerigenos, equipos de proteccion individual o ruido, etc.

Dando cumplimiento a las funciones de asesoramiento técnico en la
elaboracién de la normativa legal, promocién, formacion, informacion,
investigacion, estudio y divulgacion en materia de prevencion de riesgos
laborales, o cualesquiera otras funciones que le sean encomendadas
dispuestas en el articulo 8 de la LPRL [4] se cre6 en 1978 Instituto Nacional

de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT).

Este organismo cientifico técnico especializado de la Administracion
General del Estado tiene como mision el andlisis y estudio de las
condiciones de seguridad y salud en el trabajo, asi como la promocién y

apoyo a la mejora de las mismas. Estableciendo para ello la cooperacion

’ Modificado por los R.D. 780/1998, de 30 de abril R.D. 688/2005, de 10 de junio, R.D.
604/2006, de 19 de mayo y R.D. 298/2009, de 6 de marzo.
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necesaria con los organos de las Comunidades Auténomas con

competencias en esta materia.

En el ambito Autonémico, con el fin de hacer efectivos los principios
basicos de la LPRL, y en concreto para dar cumplimiento al articulo 12 [4]
que establece que la mejora de las condiciones de trabajo y la proteccion de
la seguridad y salud de los trabajadores en el trabajo debe desarrollarse por
las Administraciones Publicas competentes en los distintos niveles
territoriales, se credé en el afio 2005 el Consejo Regional de Seguridad y
Salud Laboral en Castilla y Ledn, asi como las comisiones Provinciales de
Seguridad y Salud Laboral. La creacion y regulaciéon de este 6rgano viene
recogida en el Decreto 103/2005, de 29 de diciembre de 2005 [1].

Con anterioridad a la creacion del Consejo, la Administracion de la
Comunidad de Castilla y Ledn habia aprobado el Decreto 143/2000, de 29
de junio®, de adaptacién de la Legislacion de Prevencion de Riesgos
Laborales a la Administracion de la Comunidad de Castilla y Ledn [2]. Sin
embargo, debido a importantes modificaciones en la normativa general de
riesgos laborales durante el tiempo transcurrido desde la promulgacion
del Decreto 143/2000° que han de ser trasladados al ambito de la
Administracion Autondémica se aprobd el Decreto 80/2013, de 26 de
diciembre, por el que se adapta la normativa de prevencion de riesgos
laborales a la Administracion General de la Comunidad de Castilla y Ledn y

sus Organismos Auténomos [3].

¥ Modificado a través del Decreto 44/2005, de 2 de junio (BOCyL n° 110 de 8 de junio).
o Vigente hasta el 30 de enero de 2014.
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2.2 PREVENCION DE RIESGOS

LABORALES

Se entiende la prevencion de riesgos laborales como el conjunto de

actividades o medidas adoptadas o previstas en todas las fases de actividad

de la empresa con el fin de evitar o disminuir los riesgos derivados del

trabajo. Su aplicacién esta regulada legalmente, siendo su base, la Ley

31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales [4], que entre otros aspectos,

establece las obligaciones del empresario y los trabajadores.

Para la Prevencion de los Riesgos Laborales concurren varias

técnicas o disciplinas que coordinan sus actividades para realizar una

prevencion integral:

Seguridad en el Trabajo: Es el conjunto de técnicas que estudia las
condiciones materiales que ponen en peligro la integridad fisica de los

trabajadores pudiendo ocasionar accidentes.
Tiene por objetivo fundamental evitar los accidentes de trabajo.

Higiene Industrial: es la técnica no médica dedicada a reconocer,
evaluar y controlar aquellos factores del ambiente de trabajo que

pueden causar enfermedades o deteriorar la salud del trabajador.

Tiene por objetivo fundamental prevenir y proteger las enfermedades

laborales.

Ergonomia y Psicologia aplicada: relativa a los riesgos derivados
de las caracteristicas del trabajo asociados a cada tipo de actividad
(esfuerzos, posturas de trabajo,...) y a la carga de trabajo, tanto fisica
como mental. También se incluyen en esta disciplina los riesgos

psicosociales derivados de la organizacion del trabajo.

Tiene por objetivo fundamental adecuar y acomodar el puesto de

trabajo a las caracteristicas de la persona.

12



e Medicina en el trabajo: es wuna es especialidad médica
eminentemente preventiva que se concentra conseguir la mejora de la
salud de los trabajadores y promueve los medios para el diagnéstico,
tratamiento, adaptacion, rehabilitacién y calificacion de la patologia

producida o condicionada por el trabajo.

Tabla 2.2: Evaluacién riesgos segun disciplinas

Campo General de la Accidente de Enfermedad
. . . Confort
Prevencion trabajo Profesional
. . Seguridad en Higiene .
Ambiente y entorno fisico el Trabajo Industrial Ergonomia
Cogg|p|ones Medicina del Trabajo
Hombre oIeas : .
Condiciones Psicologia Aplicada
psiquicas (Motivacion, Formacion, Adiestramiento)

En el articulo 16.1"°

de la citada Ley 31/1995 [4] se establece que la
prevencion de riesgos laborales debera integrarse en el sistema general de
gestion de la empresa a través de la implantacion y aplicacion de un plan de

prevencion de riesgos laborales.

En el 16.2"" se afiade que los instrumentos esenciales para la gestion
y aplicacién del plan de prevencién de riesgos, que podran ser llevados a
cabo por fases de forma programada, son la evaluacion de riesgos laborales
y la planificaciéon de la actividad preventiva. De este modo el empresario
debera realizar una evaluacién inicial de los riesgos para la seguridad y
salud de los trabajadores (16.1a) y si los resultados de la evaluacion
pusieran de manifiesto situaciones de riesgo, realizara aquellas actividades
preventivas necesarias para eliminar o reducir y controlar tales riesgos
(16.1b).

"% Redactado por el apartado dos del articulo segundo de la Ley 54/2003, de 12 de
diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos laborales.

" Redactado por el apartado dos del articulo segundo de la Ley 54/2003, de 12 de

diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos laborales.

13



Ademas, en el articulo 16.2"2 bis se tiene en cuenta las caracteristicas

de las empresas estableciendo que [4]:

Las empresas, en atencion al numero de trabajadores y a la
naturaleza y peligrosidad de las actividades realizadas, podran
realizar el plan de prevencién de riesgos laborales, la evaluacién de
riesgos y la planificacion de la actividad preventiva de forma
simplificada, siempre que ello no suponga una reduccion del nivel de
proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores y en los

términos que reglamentariamente se determinen.

En el capitulo Il del Reglamento de los Servicios de Prevencién [14],
se desarrollan los requisitos que deberan cumplir la evaluacion de los

riesgos y la planificacion de la actividad preventiva.

2.3 EVALUACION DE RIESGOS

La evaluacion de riesgos es el instrumento fundamental para que se
tome una decision sobre la necesidad de realizar todas aquellas medidas y
actividades encaminadas a la eliminacion o disminucion de los riesgos
derivados del trabajo. Se realiza en las empresas por imperativo legal y de
realizarla en el Laboratorio de Metrologia y Calibracion Dimensional nos

ocuparemos en proximos capitulos.

Se puede entender el riesgo “toda situacién de la que puede derivarse
un dafo para una persona” (Menéndez 2008, p.42) [42]. Desde el punto de
vista laboral son multiples y de muy diverso origen los posibles riesgos
resultado de las condiciones y circunstancias en que se trabaja. Desde el

estado en que se encuentran los agentes materiales, las instalaciones, las

12 Introducido por el nimero dos del articulo 8 de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de
modificacién de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio.
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superficies de transito, los equipos,... hasta la propia situacién personal de

los empleados.

El RSP [14] establece que la evaluacion de los riesgos laborales “es
el proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos riesgos que no hayan
podido evitarse, obteniendo la informacion necesaria para que el empresario
esté en condiciones de tomar una decision apropiada sobre la necesidad de
adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de medidas que

deben adoptarse”.

De conformidad con el articulo 4 de reglamento [4] dicha evaluacion
se ha de hacer en cada uno de los puestos de trabajo y debera tener en
cuenta las condiciones de trabajo existentes o previstas y la posibilidad de
que el trabajador que lo ocupe o vaya a ocuparlo sea especialmente
sensible, por sus caracteristicas personales o estado biolégico conocido, a

alguna de dichas condiciones.

Sobre el procedimiento de evaluacién el reglamento sefiala en su
articulo 5 [14] que debera proporcionar confianza sobre su resultado e
incluira la realizacion de las mediciones, analisis 0 ensayos que se
consideren necesarios, salvo que se trate de operaciones, actividades o
procesos en los que la directa apreciacion profesional acreditada permita

llegar a una conclusion sin necesidad de recurrir a aquéllos.

Segun recomendaciones de la Guia Técnica “Simplificacion

Documental™”

[26], con orientaciones para la elaboracién de un documento
unico que contenga el plan de prevencion de riesgos laborales, la evaluacion

de riesgos y la planificacién de la actividad preventiva:
En relacion al procedimiento de evaluacion:

[...] bastara incluir en el informe la referencia al procedimiento
utilizado (no su descripcion) y, en su caso, los datos resultantes de su
aplicacion al caso concreto (por ejemplo, si se han efectuado

mediciones, el nimero y tipo de las mismas).

'3 Realizada por mandato legal en la disposicion final primera del RSP.
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En relacion con los resultados y conclusiones de la evaluacion:

El informe debe incluir una descripcion y una estimacién de la
magnitud de los riesgos (articulo 3.1 del RSP) y, en su caso, de los
resultados de las mediciones en los que se fundamenta tal
estimacion. El informe debe centrarse, en particular, en los riesgos
gue requieran la adopcion de medidas preventivas, estén éstas
dirigidas a su eliminacién/reduccién o a su control. En todo caso, el
informe debe incluir el tipo de medidas que deben adoptarse frente a
cada riesgo (control o correccidon) y la urgencia/prioridad de cada
medida (en particular, de las de correccion), expresado de forma que
facilite al empresario la decisién respecto a los correspondientes

plazos de implantacion.

En el articulo 1 de la LPRL [4], se considera que es normativa sobre
prevencion de riesgos laborales no solo dicha ley y sus disposiciones de
desarrollo o complementarias, sino también todas aquellas normas, legales o
convencionales, que establezcan la adopcion de medidas preventivas en el
ambito laboral. A tal efecto, para proceder con la evaluacion de riesgos que
compete a este TFG, se han tenido en cuenta todos los Reales Decretos,
Notas Técnicas de Prevencion (NTP), Normas UNE, Normas
internacionales, Guias del INSHT,... que se han considerado necesarias y

oportunas.

2.3.1 EVALUACION DE RIESGOS EN EL LCD

Nos apoyaremos sobre todo en las Guias Técnicas elaboradas y
mantenidas por el INSHT. Estas guias no son de obligado cumplimiento,
pero contienen aclaraciones, criterios, orientaciones o recomendaciones que
el INSHT da para cumplir, desde un punto de vista técnico, con las
disposiciones legales contenidas en los reales decretos correspondientes,

que si son obligatorias.
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De acuerdo con las diferentes disciplinas en materia de prevencion
enunciadas con anterioridad, en este Trabajo se abordara la evaluacion de
los riesgos estudiando el ambiente y entorno fisico. Es decir, atendiendo a

tres de ellas: la seguridad en el trabajo, la higiene industrial y la ergonomia.

Habida cuenta de que la separacion de riesgos en base a los
principios que rigen estas técnicas no es facil y que la identificacion de un
mismo riesgo puede tener sentido desde las tres “Opticas” trataremos de
aunar los riesgos que producen accidentes de trabajo y los que pueden
generar enfermedades laborales en el capitulo 4 vy los que son de tipo
ergondémico en el 5. Es debido a esta “polivalencia” de los riesgos muchos

estaran presentes en los ambos capitulos.

Expliquemos, con un ejemplo, la delgada linea que separa estudiar el

riesgo segun una disciplina u otra:

Si en un puesto de trabajo se superan unos niveles de ruido
recomendados por ley y esto genera una lesion auditiva en el trabajador
estariamos en el campo de la Higiene Industrial. Si el resultado de estos
niveles elevados de ruido produjera un accidente laboral por no oir cierta
sefal u orden, estariamos dentro de la Seguridad en el Trabajo. Y por
ultimo, si no se superan los niveles ni se producen accidentes o lesiones

pero si que generan molestias en el trabajador, seria Ergonomia.

Para completar la evaluacion, tras identificar los riesgos en los
capitulos 4 y 5, se estimaran en el Anexo valorando conjuntamente la

probabilidad y las consecuencias de que se materialice el peligro.
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2.4 ESTADO DEL ARTE

El estado del arte de un proyecto es el primer acercamiento formal de
lo que se estudia o investiga a las producciones sobre el tema anteriormente

realizadas.

En el caso de este Trabajo, estudiaremos todo lo que en materia de
prevencion se ha venido haciendo en el LCD. En este sentido el Laboratorio
cuenta con informes de la ultima revisiébn programada por la Universidad de
Valladolid en la Escuela de Ingenierias Industriales, donde se ubica el

Laboratorio.

Con fecha 13 de noviembre de 2014 y elaborados por la empresa

Asistencia Integral en Prevencion S.A. estos informes llevan por titulo:
e Evaluacién de riesgos y planificacion de la accidn preventiva.

e Informe de Higiene Industrial sobre la exposicion al ruido RD
286/2006.

e Estudio técnico sobre las condiciones de confort térmico en los

lugares de trabajo.

e Estudio técnico sobre las condiciones de iluminacién en los

lugares de trabajo.

Para la elaboracion de este TFG se tomara como base o punto de
partida toda esta documentacion y se procedera a ampliarla. Se desconocen
los términos en los que se hizo la evaluacion de los riesgos pero, a la vista
de los informes, se completara el estudio examinando nuevamente los
aspectos que se describen en ellos (desde una éptica mas centrada en las

actividades del LCD) y considerando otros a mayores.
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Capitulo 3

DATOS DEL CENTRO DE TRABAJO

3.1 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL
CENTRO DE TRABAJO

El centro de trabajo objeto de estudio en este proyecto es el
Laboratorio de Metrologia y Calibracion Dimensional de la Universidad de
Valladolid (LCD).

Encuadrado en el Centro de Metalurgia y Metrotecnia (CEMETRON),
que era una de las Unidades Operativas del Instituto de Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico Industrial (ITl), se creé en el ano 1993 por acuerdo
de la Universidad de Valladolid. Tenia el fin de dar servicio metrologico a
nivel regional cumpliendo con las normas establecidas™®, lo que permitia

realizar calibraciones a las entidades que lo solicitaban.

En la actualidad el Laboratorio esta dirigido por D. Manuel San Juan
Blanco y tiene sus instalaciones en la planta sétano de la sede Paseo del
Cauce de la Escuela de Ingenierias Industriales (Ell) de la Universidad de
Valladolid y en el Edificio i+D del Parque Cientifico de la Universidad de
Valladolid. Cuenta para su funcionamiento con el apoyo y reconocimiento de
la Universidad de Valladolid y la Direccion General de Industria € Innovacion

Tecnoldgica (Consejeria de Economia y Empleo) de la Junta de Castilla y

" Ley 3/1985, de 18 de marzo, de Metrologia, vigente hasta el 24 de diciembre de 2014 y
derogada por la Ley 32/2014, de 22 diciembre, de Metrologia.
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Leon. Los servicios prestados a la industria se gestionan a través de la
Fundacioén General de la Universidad de Valladolid (FUNGE).

M

Figura 3.1: Logotipo del Laboratorio de Metrologia y Calibracion Dimensional

Se entiende por laboratorio de calibracion una entidad técnica,
consistente en un conjunto de medios materiales y humanos perfectamente
definidos, que realiza calibraciones de aparatos de medida, asegurando la
trazabilidad y uniformidad en los resultados. A fin de conseguir este
propédsito las instalaciones del LCD estan acondicionadas para cumplir con

los requisitos exigidos para laboratorios de calibracién industrial™®.

La actividad del Laboratorio se centra basicamente en los siguientes

campos:

i. Calibracion: Cuenta con wuna dilatada experiencia en
calibracion, disponiendo de una amplia cartera de clientes tanto de Castilla y
Ledn, como de otras comunidades. La actividad de estos clientes es muy
variada, desde talleres de fabricacion metal-mecanica y laboratorios de

calibracion, a empresas constructoras, pasando por la industria alimentaria.

il Metrologia: La verificacion de los medios de produccion vy
piezas requeridos por la empresa es posible en el LCD, al disponer tanto de

los equipos como del personal necesario.

iii. Formacion: El Laboratorio ofrece un servicio de formacion a las
empresas, tratando de actualizar y formar al personal en técnicas de
calibracion y metrologia dimensional, asi como programas de formacién

subvencionados.

15 Capitulo Ill, seccion 4 del Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento de la infraestructura para la calidad y la seguridad industrial,
modificado por el Real Decreto 338/2010, de 19 de marzo.
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iv. Colaboracién especifica con empresas: Esta colaboracion

alcanza desde el asesoramiento en aspectos metrologicos en la
implantacion de un sistema de aseguramiento de la calidad, hasta el

desarrollo y seguimiento de los planes de calibracion de las empresas.

Para poder realizar todas estas actividades, el Laboratorio cuenta con
personal altamente cualificado y con una gran experiencia en el campo
metroldgico. Fluctuando la carga de trabajo y las actividades en funcion de la
demanda, es decir, no hay un esquema concreto del trabajo a realizar cada

dia o incluso cada semana.

Las principales areas de actuacion del LCD, realizandose trabajos

tanto de metrologia como de calibracion, son:

e Area Dimensional: La actividad en esta area supuso el origen

del Laboratorio y fue quien le dio nombre. Se ofrecen unas
instalaciones permanentes que garantizan el mantenimiento de
las condiciones ambientales en unos estrechos margenes de

variacion, aunque también se realizan trabajos "in situ".

e Area Mecéanica-Masa: Es una de las areas de mayor

crecimiento en la actividad del Laboratorio como respuesta a la
creciente demanda de las empresas del entorno, cada vez mas
preocupadas por ofrecer un servicio con certificacion ISO 9000
y acreditadas. Ademas de la calibracion, es habitual Ila
verificacion de las especificaciones de masas de maquinas vy

sistemas de ensayo.

e Area Mecénica-Fuerza y Par: El control de estas magnitudes

tiene un gran interés tecnoldgico, pues garantiza
fundamentalmente la trazabilidad de los procesos de
fabricacion y montaje y asegura la calidad final de los
productos.

e Area Acustica y Vibraciones: La actividad desarrollada en esta

area se encuentra fundamentalmente centrada en ensayos de
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medida de ruido y en la caracterizacion de maquinas. Se posee
una amplia experiencia en la medida de potencia acustica
contando ademas y de niveles de vibracion de maquinas,
contando asimismo con una camara semianecoica para la

realizacion de ensayos.

El trabajo en las areas Dimensional, Mecanica-masa y Mecanica-
fuerza y par se desarrolla las instalaciones del sétano 11 de la sede del
Paseo del Cauce de la Escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad
de Valladolid y su responsable técnico es D. Francisco Javier Santos Martin.
El area de Acustica y Vibraciones se encuentra en el Edificio de 1+D+i de la
Universidad, situado en el Campus Miguel Delibes, y su responsable técnico
es D. Jesus Gomez Pastor. El Responsable de Calidad del Laboratorio es D.

Roberto Lopez Ruiz.

El Laboratorio es de tipo permanente, y actualmente también esta
acreditado'® por ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion) para realizar
calibraciones “in situ” dentro de las areas Dimensional, Mecanica-Masa vy
Acustica y vibraciones, operando en otras areas con trazabilidad a patrones
nacionales. La acreditacion de un laboratorio es un reconocimiento formal de
su aptitud para realizar ensayos y/o calibraciones, segun un procedimiento
establecido. Y ademas, garantiza que los organismos de evaluacion de la
conformidad de distintos paises desempenan su tarea de manera
equivalente, generando la confianza que posibilita la aceptacién mutua de

resultados.

'® Norma ISO/IEC 17025:2005, Evaluacion de la conformidad. Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion.
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Capitulo 3: Datos del centro de trabajo
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Dimensional
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Figura 3.2: Organigrama alcance LCD

Este trabajo se ocupara unicamente del estudio de las instalaciones
situadas en la Escuela de Ingenierias Industriales (Figura 3.3). En lo
sucesivo nos referiremos a ellas hablando del LCD o simplemente como
Laboratorio, pero se ha de tener en cuenta que hay un area del mismo que
no se esta considerando por encontrarse en otras instalaciones, la de

acustica.
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Figura 3.3: Plano instalaciones del LCD situadas en el sétano 11 de la Escuela de
Ingenierias Industriales (Sede Paseo del Cauce)

3.2 RELACION DE DEPENDENCIAS

La ubicacion del LCD es necesariamente en el sétano de la Escuela
de Ingenierias ya que los laboratorios metrologicos deben estar en
instalaciones exentas de vibraciones. Es por esto que el Laboratorio no esta
sobre el forjado de la planta baja del edificio, sino sobre una loseta
antivibratoria de hormigoén en la parte subterranea que proporciona un suelo
estable, aislado y exento de las vibraciones. De este modo se impide al
maximo que las vibraciones afecten a los aparatos de medicion y, por

consiguiente, a las mediciones efectuadas.

Para el laboratorio resulta imprescindible disponer de diferentes zonas
de calibracion si se desea mantener un buen nivel de calidad, dado que
existen calibraciones que pueden producir contaminacion, afectar a otros
equipos de calibracion o a las condiciones ambientales. Incluso hay algunas
calibraciones que necesitan condiciones ambientales muy estrictas, como es

la sala de interferometria.
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Por todo ello dispone de varias salas lo suficientemente espaciosos
para garantizar la calidad en las calibraciones y permitir a los operarios
facilidad y precision en los movimientos, ademas de contar con los equipos y
fuentes de energia necesarios para el correcto funcionamiento del mismo.

Las diferentes estancias en la que se divide son:
1. Sala de recepcidén, almacenamiento y embalaje.
2. Sala de Metrologia Dimensional.
3. Sala de Interferometria.
4. Sala Mecéanica-Masa.
5. Sala Mecanica-Fuerza y Par.
6. Zona de Comunicacion.
/. Despacho Personal Auxiliar.
8. Despacho Responsables Técnico y de Calidad.
9. Zona de Descanso.

Cabe destacar que hay ciertas zonas y salas que no cuentan con una
separacion fisica total entre ellas, pues hay tabiques que delimitan las areas
pero no puerta. Es el caso de la sala Mecanica-Fuerza y Par y los
despachos del Personal Técnico y Auxiliar o los despachos de los

Responsables con la zona de Descanso.
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Figura 3.4: Vista separacion fisica entre despachos Personal Auxiliar y sala Mecanica-
Fuerza y Par

Existen ademas dos habitaciones en un segundo piso, sobre las salas
Mecanica-Masa y Mecanica-Fuerza, a las que se accede mediante una
escalera situada en la zona de comunicacién que cumple con los requisitos
establecidos en las normativas sobre edificacion y proteccidon contra
incendios. La primera se usa muy esporadicamente como sala de reuniones
y la segunda como sala de almacenamiento de documentacion del
Laboratorio, a la que no se accede con asiduidad. Como en ellas no se
realiza la actividad principal del Laboratorio y practicamente no se usan

quedan fuera de este estudio.
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3.3 CONDICIONES AMBIENTALES DE LAS
INSTALACIONES

Es fundamental mantener en el Laboratorio unas condiciones
ambientales que no interfieran negativamente en el desarrollo de las

calibraciones o en la obtencidon de resultados validos.
Tal y como indica el Manual de Calidad del LCD:

Cuando se realicen las actividades y medidas en el Laboratorio, las
condiciones ambientales seran tales que se asegure el correcto
funcionamiento de los equipos intervinientes, y que no se sobrepasan
los limites de temperatura, humedad, etc., permitidos en las normas y
procedimientos para las actividades y/o medida particular. Los
auxiliares y técnicos comprobaran el cumplimiento de los requisitos
establecidos en los procedimientos especificos bajo la supervision del
RT.

Las distintas instalaciones del Laboratorio estan acondicionadas
(temperatura, humedad, renovacion de aire, etc.), en funcién del tipo de

actividad que en ellas se realiza y de los requisitos aplicables.

A tal efecto se mantiene la humedad relativa en el rango de 25-75 %,
mientras que la temperatura es diferente en funcion de las areas de

calibracion, siendo los valores en las distinas salas:
e Sala de Interferometria: 20 £ 0,5 °C.
e Sala Mecanica-Fuerzay Par: 21,5 + 2 °C.
e Resto de salas: 20 + 1 °C.

Para el control de la temperatura y humedad el recinto dispone de un
sistema de climatizacion (calefaccion y refrigeracion) y de un equipo de
registro continuo de dichas condiciones ambientales. El equipo de registro

' Responsable Técnico.
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consiste en varias sondas y una unidad de almacenamiento de datos. Estas
sondas realizan una medida continua cada 20 segundos y, cada 10 minutos,
realizan la media de las medidas tomadas. Siempre que la media obtenida
esté dentro de las condiciones de trabajo del Laboratorio se registrara la
media. Si por el contrario la media queda fuera de las tolerancias se
registran las medidas cada 20 segundos (en lugar de las medias). De este
modo la temperatura y humedad relativa del aire en las salas esta
permanentemente controlada. Para controlar las condiciones de humedad
hay en el Laboratorio un equipo de humidificacion y otro de

deshumidificacion.

Figura 3.5: Sonda para medida de Temperatura y Humedad

Si hay picos de temperatura fuera de lo estipulado en alguna sala se
procede a mantenerla cerrada hasta recuperar la temperatura deseada y a
partir de ese momento debe seguir cerrada 24 6 48 horas mas para que se

atemperen todos los instrumentos y aparatos de su interior.

Cuando los trabajos de calibracién se realizan "in situ" (instalaciones
del cliente) se mide la temperatura y humedad de la sala con un
termohigrémetro. Es decir, el LCD cuenta con un equipo fijo y otro portatil
para medir las condiciones ambientales de todas sus actividades (tanto

interiores como exteriores).
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La ventilacion natural en el Laboratorio no es posible, pues
cambiarian las condi