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MEMORIA DE LA ACCION

Apartados

1. Introduccion
Actualmente numerosos sistemas software desarrollados tienen como principal objetivo
la ensefianza y la transmision de conocimiento. El uso del ordenador para tal fin acelera el
proceso de aprendizaje de las nociones que el sistema aporte, ya que la interaccion con el
mismo hace que el contenido se asimile de una forma mas rapida y apacible.

El desarrollo de un laboratorio virtual permite la difusion de dicha informacién a los
usuarios finales del mismo, y la ensefanza de conceptos teodricos practicos mediante la
experimentacion haciendo uso de las nuevas tecnologias. Ademas, la expansion del
software a través de Internet, facilita que cualquier profesional o alumno interesado en el
tema desarrollado pueda hacer uso del laboratorio y beneficiarse de sus prestaciones,
consiguiéndose asi un complemento didactico de las clases tedricas tradicionales.

Aunque existe abundante informacion sobre los riesgos laborales producidos por el
ruido y las vibraciones, efectos, instrumentos y técnicas de medida, son muy escasos los
software que retinen toda la informacién a considerar por los técnicos en la prevencion de
los problemas provocados por el ruido y las vibraciones en la industria.

Los efectos de las vibraciones y choques sobre los seres humanos se conocen desde
hace tiempo. A comienzos del siglo XVIII, B. Ramazzini en su libro “Examen de las
enfermedades de los artistas y artesanos” observo las cargas y tensiones en domadores de
caballos producidas por vibraciones mecdnicas y describio los efectos de la siguiente
manera: “... la fuerza de la vibracion sacude las entraias y practicamente las desplaza de
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su posicion normal....”.

Hoy en dia, actividades laborales como la conduccion de vehiculos de transporte o
herramientas manuales rotativas, alternativas o percusoras suponen para el trabajador una
exposicion prolongada de vibraciones mecénicas tanto transmitidas al sistema mano-brazo
como al cuerpo completo. Este tipo de vibraciones son las causantes de dolencias tales
como trastornos vasculares en la manos, dafios en la zona lumbar de la columna vertebral y
en el sistema nervioso conectada a ella o problemas respiratorios.

A pesar de la numerosa poblacion laboral expuesta a este tipo de vibraciones, la cultura
preventiva que hay sobre la exposicion de vibraciones en el puesto de trabajo es escasa.
Aunque existe abundante informacién sobre la exposicion a vibraciones, sus efectos,
instrumentos y técnicas de medida, son muy escasas las aplicaciones software que reinen
toda la informacidén a considerar por los técnicos de prevencion de problemas sobre
exposicion a vibraciones.

En los ultimos afios se estd empezando a utilizar las nuevas tecnologias como
herramienta complementaria a las herramientas tradicionales de ensefianza. Gran parte de
las aplicaciones software desarrolladas actualmente estan orientadas a la enseflanza y
transmision de conocimiento. Este tipo de aplicaciones buscan estimular al usuario final
con tecnologia educativa y facilitar el aceleramiento del aprendizaje gracias a la
interactividad de la aplicacion. Un factor importante en el aumento de la utilizacion de las
nuevas tecnologias como herramienta de ensefianza es la expansion del software a través
de Internet. Internet es el medio que acerca a cualquier usuario estas herramientas
complementarias de ensefianza para que pueda beneficiarse de ellas en cualquier momento.

Con la finalidad de resolver el problema de la escasez de software existente sobre
exposicion a vibraciones, se pretende desarrollar un laboratorio virtual sobre la exposicion
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3.

de vibraciones en el mundo laboral. Proporcionando informacion tanto tedrica como
practica de todos los campos que abarca este tema y la posibilidad de interactuar con la
instrumentacion propia de esta rama mediante la simulacion de la misma.

Con este proposito, se elaborara una web y laboratorios virtuales que proporcionen
informacion tedrica y practica sobre los diferentes campos que abarca el ruido industrial y
las vibraciones y la posibilidad de interactuar con la instrumentacion propia de estas ramas
mediante la simulacion de la misma, facilitando asi la labor a cualquier persona que
pretenda profundizar sobre el tema en cuestion.

Objetivos

El objetivo principal que se pretende alcanzar es la realizacién de una aplicacion
software que permita suplir las carencias que tienen los alumnos de estudios técnicos a la
hora de adquirir conocimientos teoricos y realizar practicas en los laboratorios,
concretamente en las practicas correspondientes a la experimentacion con los instrumentos
especificos de medicion de vibraciones.

Como objetivos secundarios tenemos:

e Objetivo 1: Se desarrollara una aplicacion que contendra una amplia
informacion referente a la instrumentacion y métodos de medida de
vibraciones mecanicas.

* Objetivo 2: La aplicacion dispondra de un acceso directo a la normativa
vigente sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion a las vibraciones mecanicas.

* Objetivo 3: Incluirda una amplia informacion sobre los posibles efectos que
pueden acarrear las vibraciones sobre los trabajadores.

* Objetivo 4: Tendra un amplio tutorial formativo para técnicos especialistas en
vibraciones mecanicas.

* Objetivo 5: Permitira al usuario familiarizarse con algunos de los instrumentos
de medicion de vibraciones mecdnicas a través de la simulacién de su
funcionamiento en diversos puestos de trabajo.

* Objetivo 6: Permitird actualizar la informacion que contiene mediante un
gestor de recursos con base de datos que aportard dinamismo a la propia
aplicacion.

* Objetivo 7: Proporcionard una interfaz general para la presentacion de las
diferentes aplicaciones relacionadas con la Prevencion de Riesgos Laborales.

* Objetivo 8: Debera funcionar en entorno “multiplataforma”. La aplicacion se
podra utilizar en cualquier ordenador independientemente de su sistema
operativo.

* Objetivo 9: Ha de ser intuitiva y de sencillo manejo, ya que estara destinado a
personas que no necesariamente tienen que tener amplios conocimientos en la
materia.

Descripcion de la experiencia, Materiales y métodos
Con el Proyecto presentado se pretende concentrar en un solo software todos los

aspectos necesarios para un especialista en la prevencion de riesgos laborales: ruido y
vibraciones (Figura 1)
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Figura: Pantalla de inicio al portal de Prevencion de riesgos laborales

Con ello desaparecen los inconvenientes que el aprendizaje en un laboratorio real
conlleva:

= Alto coste de los instrumentos de medida del ruido.

= Necesidad de un profesor que supervise las manipulaciones que se realizan en cada
aparato.

= Necesidad de acondicionar un laboratorio para la realizacion de tales practicas.
= Necesidad de adoptar un horario para la dotacion de las clases practicas.
Los aspectos que se han incluido son los siguientes:

. Tutorial que guia al técnico proporciondndole informacion sobre los diferentes
campos fisicos que tratan del ruido y las vibraciones, la instrumentacion a usar en la medicion
del mismo, la normativa vigente y actualizada a aplicar durante dicha medicion junto con los
distintos pardmetros de configuracion a usar en el control del ruido, y una serie de video-
tutoriales que faciliten la comprension del manejo de los artefactos relacionados con esta
materia.

. Galeria en la que se trata una util y formativa referencia ilustrada con informacién
sobre todos los aparatos e instrumentos utilizados.

= Laboratorio Virtual o Simulacion de un dosimetro, un sonémetro, un calibrador
con sus respectivos procesos de medicion y calibracion, y vibrometros.

= Analisis de resultados, interpretacion de imagenes, efectuacion de calculos,
resolucidn de casos, etc.

. Interfaz flexible para el acceso a la informacion disponible.

. Oportunidad del aprendiz de repetir las practicas tantas veces como sean

necesarias hasta obtener los resultados didacticos que desee.

. El horario de aprendizaje queda establecido por el propio usuario de acuerdo a
sus necesidades.

= Posibilidad de uso en todo momento del software.
Definicion del problema técnico

A continuacion, estableceremos todos los condicionantes del problema mediante la
técnica de ingenieria denominada PDS (Product Design Specification), que da respuesta en
un lenguaje técnico a las caracteristicas descritas anteriormente en el problema real
mediante la siguiente lista de preguntas basicas:



3.1.- Funcionamiento

Se ha construido una aplicacion que permite manejar los diferentes apartados
detallados en la definicion del problema real.

El usuario puede acceder a cada uno de dichos apartados mediante la seleccion de la
opcidn correspondiente.

Mediante el uso de una plataforma multimedia en la que a través de animaciones y una
interfaz atractiva que ameniza el aprendizaje al usuario, se le aporta toda la teoria necesaria
para la Optima comprension en el campo del ruido industrial, asi como una completa
descripcion del instrumental necesario en la medicidon y prevencion del ruido junto con
video-tutoriales explicativos que facilitan el manejo de los mismos. Todo ello,
proporcionando ademas los conocimientos respecto a restricciones legales de este campo
existente en la normativa vigente en la actualidad. (Figura 2 y 3)
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Figura 2: Galeria de imagenes Figura 3: tutorial y legislacion

En cuanto a los laboratorios, dependiendo del aparato a simular, el técnico debe
introducir datos para una correcta simulacion. Asimismo, se tiene la posibilidad de
consultar la explicacion de funcionamiento de los aparatos y manipularlos. Para asegurar el
correcto aprendizaje del usuario, el sistema garantiza que si éste es la primera vez que
accede al sistema, realice unas actividades basicas sobre el funcionamiento del
instrumental para luego poder ascender en la dificultad de las mismas. (Figura 4 )

Figura 4: Manejo del dosimetro

Por otro lado, estas simulaciones presentes en la aplicacion incluyen el principio de
“aprender practicando”, con el que el usuario obtendra la practica necesaria para manejar
los aparatos en la vida real e interpretar sus resultados, podra verificar soluciones analiticas
y experimentar con distintos parametros de configuracion.

3.2.- Entorno



Se ha procurado que la interfaz sea sencilla, amigable e intuitiva para que todo
usuario, independientemente de su grado de conocimiento sobre el tema, sea capaz de
manejarla. (Figura 5)
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Figura 5: Interfaz sobre formacion en riesgo laboral por vibracion

El sistema va dirigido tanto a Técnicos en Prevencion de Riesgos Laborales como a
aprendices en el campo del ruido industrial, los cuales deberdn tener unos conocimientos
basicos de Ofimatica y Windows y un equipo con los recursos adecuados para la ejecucion
del mismo.

La aplicacion se ha desarrollado bajo los lenguajes de programacion ActionScript y la
base de datos MySQL, por lo que serd necesario para la modificacion de la misma disponer
de Macromedia Flash 8 y un sistema Oracle. Para su utilizacion y visualizacion tan solo
sera necesario un navegador, puesto que esta aplicacion serd accedida a través de la Web
del departamento de Fisica Aplicada de la Universidad de Cordoba, pudiéndose tratar de
Internet Explorer 6.0, Firefox, Netscape, considerando la necesaria instalacion del plugin
de flash player.

3.3..- Aspecto externo

La interfaz es de manejo intuitivo y ergonomico. Tiene rasgos de excentricidad y trata
de ser muy clara e intuitiva. Tiene como objetivo facilitare el acceso a las diferentes
unidades de la aplicacion de una forma facil y rapida.

No es recomendable el uso continuo de multitud de sonidos y de continuo
movimiento, puesto que puede ralentizar la ejecucion de la aplicacion y que el usuario no
pueda conseguir sus objetivos con rapidez.

La presentacion de la informacion presenta un aspecto llamativo haciendo uso de las
técnicas multimedia, para atraer la atencion del usuario.

Desde el punto de vista del usuario, la interfaz debe permitirle localizar la informacion
y realizar sus operaciones de forma répida, como podemos comprobar en la mayoria de las
paginas Web.

Desde el punto de vista del programador/desarrollador, se ha intentado conseguir que
la pagina sea utilizada por un gran niumero de usuarios, puesto que los fines que persigue la
pagina son de divulgacion y no comerciales ni ludicas. Para conseguir ello, dichos usuarios
quedan satisfechos con la visita de la pagina y la utilizacion de sus servicios.

El disefio que se ha aplicado trata de no distraer en demasia al usuario, pero si que le
resulte atractiva la aplicacion, llegando a un punto intermedio en las animaciones
utilizadas.



El producto desarrollado esta disponible en todo momento en la Web
http://rabfis15.uco.es de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Coérdoba.

Se proporciona junto a la aplicacion desarrollada la documentacion generada durante
el proceso de creacion de la misma. Esta documentacion incluiye el Manual Técnico, en el
que se engloba la informacién general disponible acerca del proceso de analisis, disefio,
implementacion y prueba del sistema y el Manual de Cddigo, en el que se incluira el
codigo fuente del mismo.

También se adjunta un Manual de Usuario, en el que se incluye la informacion
necesaria para un buen manejo de la aplicacion. Se usan capturas de pantalla realizadas
sobre todas y cada una de las secciones de la aplicacion para apoyar la informaciéon en ¢él
ofrecida.

Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

Se ha creado un portal web para la formacion en prevencion en riesgos laborales que esta

siendo utilizado en el Master en Formacion en Prevencién en riesgos labores de la

Universidad de Cordoba, y estd permanente disponible en el servidor
del departamento de Fisica de la Universidad de Cordoba

Acciones del laboratorio virtual

A continuacion, se detallan las posibles acciones que el usuario normal puede realizar

mediante la ejecucion de la aplicacion:

Consulta de un tutorial técnico

El usuario tiene a su disposicion un tutorial dividido en diferentes secciones, con el fin

de facilitar su estudio de la teoria de las vibraciones y ruido.

La informacion expuesta en el tutorial se estructura de la siguiente forma:

* Propiedades fisicas de las vibraciones y ruido: En este apartado se realiza una
definicion ampliada de vibraciones y ruido

* Parametros que definen una vibracion: En esta seccion se definen cada uno de los
pardmetros que intervienen en una vibracion.

* Analisis espectral de vibraciones: En este apartado se describen aspectos fisicos
del fendémeno de las vibraciones, en relacion con su estudio en el dominio de la
frecuencia.

* Técnicas de medida de vibraciones: En esta seccion se describen las diversas
practicas a emplear en la medicion de las vibraciones, dependiendo de la situacion,
la finalidad, el lugar y las condiciones del ambito en el que se produzcan dichas
mediciones.

* Efectos o patologias de las vibraciones sobre las personas: En este apartado se
describen detalladamente los efectos que pueden producir las vibraciones en la
personas.

» Sistemas de control de vibraciones: En esta seccion se describen los métodos para
paliar las vibraciones o restringirlas hasta unos niveles tolerables.

0 Sistemas de control en el foco.

0 Sistemas de desacoplo de vibraciones.

0 Sistemas de control por Equipos de Proteccion Individual (EPI).
0 Controles administrativos.

* Vibraciones en el ambito industrial: En este apartado se detallan las vibraciones
que se pueden localizar en el medio industrial.



Consulta de un tutorial legislativo

El usuario dispone de un tutorial con la normativa vigente con el fin de conocer las
regulaciones legales que existen respecto a las vibraciones en el puesto de trabajo.

La informacion que se expone se clasifica segiin las normativas existentes incluyendo
leyes, reales decretos, y directivas.

Consulta de una galeria fotografica

El usuario puede acceder a una galeria donde observa los distintos aparatos e
instrumentos que se utilizan en el campo de las vibraciones. El usuario puede identificar,
conocer y estudiar las caracteristicas generales de estos instrumentos.

Simulacion de los fen6menos vibratorios, su medicion y tratamiento

El usuario accede a un laboratorio donde se le muestran una serie de simulaciones a
fin de prepararle en la medicion de las vibraciones y la interpretacion de sus resultados. Las
diversas simulaciones de las que disponen son:

* Proceso de calibracion: Simulacion del proceso de calibracion de un vibrometro
con control de una posible calibracion incorrecta.

e Vibrémetro: Simulacion correspondiente al manejo de este aparato de medida.
* Simulacion en puestos de trabajo.
Consulta de video-tutoriales

El usuario puede completar su aprendizaje a través de videos que le facilitan
informacion complementaria sobre ciertos aspectos incluidos en otros modulos de la
aplicacion.
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Figura 6: Videotutoriales
Consultar ayuda

En cada uno de los modulos de la aplicacion se puede acceder a la ayuda de ese
modulo. La ayuda es de facil uso y de gran utilidad al usuario para solventar los problemas
que le surjan al navegar por la aplicacion.

Para finalizar, se detallan las posibles acciones que el usuario con nivel de
administrador puede realizar mediante la ejecucion de la aplicacion. Para acceder a estas
acciones el usuario debe rellenar un formulario de acceso para validar que es un usuario con
nivel de administrador:

Gestionar usuarios



El usuario administrador puede registrar a otros usuarios administradores para que
puedan acceder a la herramienta de gestion de la aplicacion. Cada usuario administrador
puede modificar su propia contrasefia para acceder a la herramienta de gestion del laboratorio
virtual y si es necesario eliminarse de la propia aplicacion. Ningun usuario administrador
puede modificar la contrasefia o eliminar a otro usuario administrador.

Gestionar laboratorios

El usuario puede introducir, modificar e incluso eliminar la direccion de los
laboratorios virtuales referentes a la Prevencion de Riesgos Laborales de la lista de acceso a
laboratorios.

Gestionar contenidos

Este modulo permite al usuario administrador gestionar la informacion de los
tutoriales de la aplicacion. El usuario administrador puede introducir, modificar y eliminar
contenidos de los diferentes tutoriales que tiene el laboratorio virtual. En el mismo mddulo
existe la opcidon de mostrar la informacion de alguna seccion de los tutoriales para verificar si
es correcta.

Gestionar interfaz

El usuario administrador puede actualizar la informacién contenida en la guia de
utilizacion del laboratorio virtual. En el mismo modulo, el usuario administrador puede
insertar, modificar y eliminar enlaces de interés dentro de la aplicacion.

Gestionar archivos

El usuario administrador puede subir archivos de imégenes para los tutoriales y
archivos pdf para su posterior descarga por los usuarios normales de la aplicacion. El modulo
muestra todas las imagenes subidas.

5. Utilidad

El portal web desarrollado lleva poco tiempo terminada e implementada en el servidor
web, y por tanto no ha podido ser utilizada con los alumnos. Cabe destacar que se han
realizado pruebas piloto de validacidon con diferentes usuarios tomados al azar y todos ellos
han resaltado dos aspectos importantes de esta aplicacion, por una parte la facilidad de
utilizacion y de otra el que les ha ayudado a mejorar conceptos, ademds la mayoria de ellos
han destacado que les ha resultado de gran interés un apartado correspondiente a los videos,
en las que se les explica y visualiza el manejo de los dispositivos.

En una segunda fase del proyecto se va a llevar a cabo la implementacion de esta
herramienta con los alumnos de nuevo ingreso y se estudiaran los resultados obtenidos.

En definitiva, pese a ser una aplicacion desarrollada en exclusiva para un departamento
concreto, se ha intentado que el software sea lo més portable posible para que pueda ser
utilizado por algo mas que un unico departamento, si asi se requiriese.

6. Autoevaluacion de la experiencia

La calidad y fiabilidad del software son dos de las caracteristicas mas importantes a
tener en cuenta en el desarrollo del software. Por ello la aplicacion desarrollada con este
proyecto ha sido sometida a las exhaustivas pruebas pertinentes para asi minimizar en todo
lo posible el riesgo de fallo.

Sin embargo, al tener que acceder a la aplicacion por medio de Internet, la rapidez con
la que la aplicacion nos devuelve los datos va a depender en gran medida de la calidad de la
red que disponga tanto el equipo donde se instala la aplicacion, como los usuarios que
acceden a ella.
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