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del riesgo y la atencién a la salud. El
asunto de las soluciones se reduce a
consideraciones generales y s6lo desde
la nueva Directiva del Ruido se ha em-
pezado a tomar algunas medidas pre-
ventivas [1]. Pero esta falta aparente de
informacion en las normas no explica el
poco esfuerzo de las empresas por im-
plantar soluciones. Las razones son méds
profundas, sobre todo en lo que se re-
fiere al ruido: es una mezcla de infor-
macion abundante pero poco especia-
lizada, complejidad fisica del problema
y confusién de muchos conceptos.

Hay una gran cantidad de documen-
tos sobre el ruido, pues es un asunto
con muchas facetas que a menudo afec-
tan a nuestra vida diaria. Los documen-
tos de divulgacion tratan con frecuencia
del ambiente en general y de los edificios
en particular. Por su parte, los articulos
cientificos o técnicos se refieren a pro-
blemas domésticos como el transporte o
los electrodomésticos. Comparativa-
mente, muy pocos articulos tratan del
ruido en el lugar de trabajo.

Y esto es un fallo, porque el ruido en el
lugar de trabajo es un problema fisico
muy concreto: el ruido se propaga en un
local cerrado, generalmente de gran-
des dimensiones, procedente de dis-
tintas fuentes; los trabajadores expues-
tos al ruido se mueven... Ademads, el
contexto es especifico: el ruido no es
considerado como un problema de con-
fort de los clientes, ni siquiera de los
ciudadanos. Es un problema de salud
que afecta a las relaciones entre la em-
presa y sus empleados y cuyo andlisis
debe tener en cuenta las limitaciones in-
dustriales. Todas estas caracteristicas
hacen que el andlisis del problema y la
eleccién de las soluciones se hagan con
mucha frecuencia «a medida».

Las personas preocupadas por los
problemas del ruido ocupacional sue-
len ser expertas en problemas generales
de salud y seguridad o especialistas en
su campo industrial, pero rara vez son
especialistas en ruido. Por tanto, no
estan preparadas para analizar un pro-
blema tan complejo y disponen de po-
cos documentos que les ayuden. Po-
demos entender que para ellas resulte
dificil imaginar un programa de solu-
ciones técnicas.

La consecuencia es que con frecuen-
cia encontramos errores en la aproxi-
macién o la solucién a problemas como
la absorcién de ruido en una nave cuan-
do el puesto de trabajo que se quiere
proteger estd cerca de los equipos,
cuando se trata de un recinto abierto,
cuando hay que identificar las fuentes
de ruido... El empresario buscard, evi-
dentemente, la ayuda de especialistas,
pero en realidad no puede evitar su par-
ticipacion en el problema, porque «la
mejor» solucién debe tener en cuenta el
contexto industrial. Por consiguiente,
debe conocer las distintas soluciones
disponibles y tener algunos elementos
que le ayuden en su discusion con los
expertos.

UNA AMPLIA GAMA
DE SOLUCIONES

Cuando tratamos de hacer una lista
exhaustiva (o casi) de las soluciones pa-
ra la reduccion del ruido, nos damos
cuenta de que hay muchas (2], [9]) y
que, para las empresas, es dificil saber
cudl es «la mejor». La mayoria se refieren
amedidas técnicas, de las que muy po-
cas son de uso corriente. Algunas afectan
incluso ala organizacion de la fabrica.

El ruido es un problema de salud que
dfecta a las relaciones entre las empresas
y sus empleados, en el que hay que
considerar las limitaciones industriales
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Figura 1: El uso de protectores acisticos es
una «solucién en ultima instancia».

Fotos © y cortesia de Bacou-Dalloz / Howard
Leight / Bilsom

Soluciones «en ultima
instancia»

Un caso especial es el de las soluciones
personales: los protectores acusticos y
los refugios.

Los protectores acusticos (PA) son una
solucion general, porque a menudo es
dificil reducir el ruido ambiente por de-
bajo del umbral de exposicion. Pero esta
solucion estd en contradiccién con uno
de los principios bdsicos de la preven-
cion, «dar prioridad a las medidas colec-
tivas de proteccion frente a las indivi-
duales» [3]. Este requisito estd en linea
con la necesidad de adaptar el trabajo al
trabajador, y no al contrario, dar priori-
dad a las soluciones que tengan un im-
pacto global sobre el lugar de trabajo y
evitar los riesgos que comporta el mal
uso de los protectores individuales.

Ademads, el uso de estos protectores
es bastante engafioso en relacion al rui-
do, porque no protegen al trabajador
contra riesgos excepcionales, sino con-
tra una cantidad global de exposicién
continua. Y el problema es que la in-
fluencia de cortos periodos sin llevar el
PA es importante en el nivel diario de ex-
posicion. Por ejemplo, cuando un tra-
bajador estd expuesto a altos niveles de
ruido durante ocho horas, si no lleva el
PA durante cinco minutos el efecto de
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atenuacion se reduce de 30 a 20 dB (es
decir, jla exposicion «bajo» el PA au-
menta 10 dB!).

El refugio es una solucién al ruido pa-
recida al PA. Se trata de una «cabina»
en la que se encierra el trabajador para
protegerse del ruido exterior (y de otros
posibles contaminantes). Es otra medi-
da de proteccion individual y la atenua-
cién del ruido disminuye del mismo
modo que con el PA, teniendo en cuen-
tala cantidad de tiempo que pase el tra-
bajador fuera del refugio.

Por tanto, los protectores actsticos
se pueden considerar como una «solu-
cion en tdltima instancia».

Las soluciones
«corrientes»

Las soluciones colectivas adoptadas mds
corrientemente en las fabricas son pro-
bablemente los cierres y la amortiguacion
del ruido mediante su absorcién por ma-
teriales porosos. Los cierres son «cajas»
donde se encierran los equipos ruidosos,
de modo que la cantidad de ruido trans-
mitido se reduzca gracias a la atenuacion
producida por las paredes del cierre.

La absorcién del ruido por las paredes
de la nave o local aumenta si se recubren

La absorcion del ruido por las paredes de
la nave aumenta si se recubren con
material poroso como lana de roca o vidrio

Figura 3: El cierre de los equipos es una de
las soluciones mas corrientes para la
reduccion del ruido.

Foto © y cortesia del INRS & CRAM Bretagne.
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Figura 2: Las ventajas del tratamiento absorbente de ruidos en el lugar de trabajo aumentan

con la distancia a la fuente de ruido.
©Yy cortesia de INRS & CRAM Rennes

o

con material poroso como lana de roca o

de vidrio. El resultado es un descenso de

la amplificacién del ruido que se pro-
duce al reflejarse en las paredes.

Lo habitual de estas medidas se ex-
plica por varias razones:

D Lasventajas acusticas son seguras.

D Suimplantacién no requiere medidas
importantes sobre los equipos ni sobre
los procesos.

D Ensudisefio no tiene por qué partici-
par el personal de fabrica, sino que se
puede encargar totalmente a los pro-
veedores.

Hagamos hincapié en este ultimo
punto porque, como el problema del
ruido es complicado, la empresa agra-
dece no tener que resolverlo directa-
mente, sino que contratara la solucién.
Generalmente a sus proveedores, y po-
demos imaginar que, como muy segu-
ramente serdn competentes en su cam-
po, sabrdn establecer las prioridades.

Cuando se eligen estas soluciones, hay
que tener también en cuenta sus incon-
venientes:

D Los cierres deben tener aberturas que
faciliten la entrada y salida de los pro-
ductos. Esos «agujeros» se deben =
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Ademas de las soluciones tecnicas se puede
reducir la exposicion al ruido mejorando
la organizacion en las empresas

tener en cuenta en los célculos de la

atenuacion acustica, pues las «fugas

acusticas» debidas al sistema de cierre
pueden reducir de forma significativa
la atenuacion teodrica.

D La absorcion por las paredes es mds
eficaz para las personas que trabajan
lejos de los equipos ruidosos. Esta so-
lucién no protege a los que estan cer-
ca de las mdquinas y ademds es dificil
conseguir una atenuacion que llegue a
unos 10 dB(A).

El punto critico es éste: aunque sabe-
mos que estas soluciones proporcionan
una ventaja acustica, no sabemos si se-
ran «las mejores». Porque ademds de
los inconvenientes citados, que son es-
pecificos de cada solucién, podemos
hacernos estas preguntas:

D ;Cuadl es la magnitud de la ventaja
acustica? ;Cudl es la ventaja en rela-
cion ala exposicion diaria del trabaja-
dor?

D ;Cuadl es el coste/beneficio de esta so-
lucién, comparada con otras?

D ;Qué impacto tiene sobre la tarea de
los trabajadores?

D ;Qué impacto tiene en el proceso?

D ;Qué permanencia puede tener esta
solucién en cuanto a su uso por los
trabajadores y en cuanto a los posibles
cambios en el lugar de trabajo y en
los procesos?

Otras soluciones técnicas

Una lista de las soluciones técnicas pa-
ra reducir el ruido nos da un catdlogo
muy dispar:

D Se puede actuar sobre el primer ori-
gen del ruido. Las soluciones son muy
distintas, segtin sea la fuente: reducir
los impactos y rozamientos de las
piezas mecdnicas, reducir la veloci-
dad de las maquinas o la rugosidad
de las superficies...
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D Se puede reducir la emisién sonora
de los equipos o de la instalacién cam-
biando su estructura mecdnica o re-
cubriéndolos con capas aislantes.

D Se pueden instalar dispositivos espe-
ciales que reduzcan el ruido: diversos
tipos de amortiguadores y silenciado-
res, sobre todo para caudales y salidas
de gases.

D Se pueden reducir las vibraciones
transmitidas por los equipos median-
te aislantes, montantes flexibles en
vez de rigidos, etc.

D En algunos casos, las pantallas pueden
reducir la propagacién del ruido.

D La planta se puede compartimentar
en distintas zonas mediante paredes
aislantes, para crear zonas silencio-
sas.

D Laabsorcion de las paredes se puede
aumentar con otros materiales, ade-
mads de los porosos: «resonadores»,
huecos eficaces para absorber ruidos
de baja frecuencia, o diafragmas, plan-
chas de madera que también absor-
ben ese tipo de ruidos.

D El «control activo» es una técnica con-
sistente en colocar una fuente artificial
de ruido frente a la que se quiere
amortiguar. Si se trata de un sonido, la
fuente secundaria puede ser un alta-
voz; si es una vibracion, un vibrador.

Soluciones «de
organizacion»

Las medidas técnicas no son la tnica
solucion. Se puede reducir la exposicion al
ruido mejorando la organizacién. Los ele-
mentos principales de esta mejora son:

D Sustituir los equipos ruidosos por otros
mads silenciosos.

D «Afinar» los procesos hasta reducir el
ruido lo mds posible.

D Tratar de que los trabajadores estén el
mayor tiempo posible alejados de la
fuente de ruido y expuestos durante el
menor tiempo posible.

Pero, silo miramos bien, estas solucio-
nes no se refieren sélo a la organizacion
del trabajo. Como se pueden prever, y
para distinguirlas de las medidas que to-
mamos sobre los equipos o situaciones
dados, las podemos llamar «de arriba.

Son medidas coherentes con los prin-
cipios generales de la prevencién [3],
como «evitar riesgos», «adaptar el trabajo
a los trabajadores, especialmente en el
disefo del puesto de trabajo, los méto-
dos y equipos de trabajo y de produc-
ciény, «sustituir equipos peligrosos por
otros no peligrosos o menos peligro-
sos», «desarrollar una politica global de
prevencion que abarque la tecnologia, la
organizacién del trabajo ylas condicio-
nes de trabajo».

Las empresas suelen ser reacias a im-
plantar estas soluciones, porque tienen
miedo de que interfieran con los procesos
(que son su prioridad). Pero la experien-
cia demuestra que se pueden tomar mu-

Figura 4 : El uso de
herramientas o equipos
silenciosos es una
solucion que puede
afectar al proceso, pero
que puede aportar
grandes ventajas. Por
ejemplo, las hojas de
sierra silenciosas
pueden reducir el ruido
hasta mas de 7 dB(A) en
condiciones de trabajo,
y ademas hacen un
corte mas preciso y
alargan la vida de la
herramienta.

Foto © y cortesia del INRS
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chas medidas sencillas: regular el trans-
porte de las botellas de vidrio para evitar
golpes, utilizar soplantes o aspiradores de
aire silenciosos, reunir la maquinaria rui-
dosa (compresores, ventiladores) en zo-
nas separadas, utilizar medios de con-
trol remoto en vez de manual, etc.

Como este tipo de soluciones plantea la
necesidad de pensar en la organizacion
del trabajo globalmente, su implantacién
supone muchas veces la mejora de otras
condiciones de trabajo, e incluso de la
calidad de los procesos.

PROCESO ANALITICO
PARA ELEGIR LA MEJOR
SOLUCION

¢Cual es el problema?

Parece una perogrullada decir que,
para encontrar la solucién, primero hay
que identificar el problema. Pero eso no
siempre es fécil.

El primer paso es saber quién corre el
riesgo. La evaluacién del riesgo en el ca-
so del ruido es engafiosa, porque el am-
biente acustico cambia constantemente,
seglin el tiempo y la situacion del puesto
de trabajo. Hay muchos métodos de eva-
luacién y no hay consenso sobre cudl es
el mejor [4]. El proceso de evaluacion
del riesgo debe llevar a clasificar la ex-
posicién (desde la més ruidosa a la me-
nos ruidosa) y a identificar las fuentes de
ruido. Este segundo punto también es di-
ficil, debido al gran nimero de fuentes
de ruido en la planta y al nimero ain
mayor de superficies reflectantes.

Es necesario identificar también el lu-
gar de trabajo y los correspondientes
equipos, porque precisamente ahi se
encuentra la base del andlisis del pro-
blema. Pero eso nos da ademds otra in-
formacion de gran importancia: cuando
comparamos la exposicién real al ruido

con los umbrales de exposicion, pode- Cyando se compara la exposicion real al

mos calcular la reduccién de ruido que

pretendemos, yestainformacisnesdel — FUIAO con los umbrales de ésta se puede

madximo interés para elegir la solucion

més adecuada. > calcular la reduccion pretendida
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Clasificar las soluciones
para entender el
problema

Clasificar las distintas medidas de re-
duccion del ruido nos permite agrupar
las situaciones acusticas en tipos homo-
géneos y a asociar soluciones de natura-
leza similar. Esto nos ayuda a buscar la
mejor solucién entre todas las posibles y a
evitar las que no responden al problema.
En temas de ruido podemos seguir dos
criterios para clasificar los problemas
acusticos, clasificacion que se utiliza en las
normas de disefio de maquinaria [5].

El primer criterio consiste en clasificar
el problema segtin su lugar en la «cade-

na acustica»: la emision, la propagacion
ylarecepcion. La emision es la fuente de
ruido, es decir, el equipo; la recepcion es
el trabajador y la propagacién es la ruta
que va desde el emisor al receptor. Si
clasificamos los problemas segin este
criterio, buscaremos la solucién en el
equipo, en los trabajadores o en lo que
haya entre uno y otros.

El segundo criterio es la naturaleza del
ruido: el ruido puede producirse y trans-

mitirse en un medio sélido, liquido o ga-
seoso. Por ejemplo, el ruido producido
por el paso de un tren o por un ascensor se
transmite sobre todo por un medio sélido,
a través del suelo o de la estructura del
edificio. El ruido producido por un escape
de gas se transmite por el aire. Por tanto, la
solucién dependerd de factores fisicos.

La Figura 5 es una clasificacion de
problemas de ruido segtin sus tipos, con
sus correspondientes soluciones.

Para dar con las soluciones, lo primero
es clasificar la carencia acustica para
poder analizar la naturaleza del ruido

FAMILIA DE ACCION

Acciones de arriba
(organizacion)

I EE llll ¥

Reparacion o
reemplazo de
equipos

Cambio de proceso

Organizacion del
trabajo o puesto

Acciones sobre

I

Fuentes
fluidas

Accion
sobre el
flujo la fuerza

Silenciado

Control activo

11

las fuentes

Propagacion

Fuentes por sdlidos

solidas
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sobre

\
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Compartimentacion

Acciones sobre
la propagacion

Propagacion
por el aire

11
mg |u
Absorcion

Barreras
en paredes

Materiales
porosos
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i

Diafragmas
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Figura 5 : Clasificacion de problemas de ruido y sus correspondientes soluciones para reducirlo [6].
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Proceso de analisis

Como cada situacion es distinta, es difi-
cil construir un modelo general de andlisis
del ruido ocupacional que nos lleve a la so-
lucién mds adecuada. No obstante, he-
mos confeccionado el diagrama de la fi-
gura 6, que puede sernos de gran ayuda.

Cada paso de ese diagrama nos da re-
sultados que podemos utilizar para buscar
la mejor solucién. Después, en la Tabla
1, se recogen los aspectos favorables y
desfavorables de cada solucién. Para eva-
luar los resultados del diagrama de flujos
hay diversos métodos y niveles, que no
explicamos en este articulo. He aqui algu-
nos comentarios sobre los pasos de este
diagrama:

D Una primera medida es evaluar la cali-
dad actstica del lugar de trabajo. Si hay
reverberacion, se debe tratar con ele-
mentos absorbentes. En algunos pai-
ses, esta cuestion estd regulada.

D Elandlisis del problema comienza con la
identificacién de las condiciones de tra-
bajo de la fébrica, que sean «la media» de
las que se producen alo largo del afio o
las mds desfavorables con respecto al
ruido. El andlisis debe hacerse precisa-
mente durante las horas de trabajo.

D Como ya hemos visto, la base del andli-
sis técnico es identificar el problema:

D cudles son los puestos de trabajo con

riesgo;

D cudles son los principales equipos
que producen ruido;

D qué ventajas acusticas queremos
conseguir para que el nivel de expo-
sicién al ruido esté por debajo del
umbral recomendado.

D Algunas caracteristicas del ruido pueden
influir en la solucion elegida: frecuencia
(sobre todo, si es de alta o baja frecuen-
cia), ruido continuo o a impulsos;

D Eltipo de problema nos ayudard a en-
contrar la solucion: naturaleza del rui-
do, lugar que ocupa en la «cadena
acusticar.

Evaluar la calidad
acustica del local

Analizar el problema

Hacer una lista

b

de las limitaciones
industriales

1"

Elegir la solucidon
mas adecuada

M

Identificar las condiciones
de trabajo estandar

Identificar los puestos de
trabajo y equipos ruidosos

Evaluar la ventaja acustica
pretendida

Fijar los parametros
acusticos del problema

Establecer el tipo
de problema

Figura 6 : Proceso de analisis de un problema de ruido ocupacional.

D Evidentemente, para la implantacion
de las soluciones hay que tener en
cuenta las limitaciones industriales.

Elementos para elegir
una solucion

Para elegir la mejor solucién nos basa-
remos en los elementos obtenidos en el
andlisis. El primer elemento es la clasifi-
cacién del problema:

D Como ya hemos dicho, las medidas en
la recepcion del ruido son «medidas
en dltima instancia».

D Es preferible una medida sobre el equi-
po cuando el ruido que emite el equipo
se considere anormalmente alto y
cuando un equipo afecte a muchos
puestos de trabajo.

D Elimpacto sobre el proceso ayudard a
elegir soluciones que afecten a la fuen-
te o ala propagacion del ruido.

Entre las medidas que afectan a la fuen-
te figuran los silenciadores y las medidas
sobre los caudales o sobre las fuerzas y
estructura internas del equipo, seglin sea
la naturaleza del ruido.

Entre las medidas que afectan a la pro-
pagacion estan:

Cuando el equipo afecta a muchos puestos
de trabajo es preferible tomar medidas

o

D el tratamiento absorbente del ta-
ller o la planta, si hay reverberacién
y silos puestos de trabajo afectados
estdn lejos del equipo ruidoso (fue-
ra del llamado «campo actstico di-
recto»);

D la naturaleza del ruido es funda-
mental para elegir el aislamiento
solido o del aire.

El resultado del andlisis técnico nos

proporciona informaciones ttiles :

D nimero de trabajadores y/o puestos
de trabajo afectados;

D equipos que afectan a cada puesto de
trabajo y viceversa;

D frecuencia de los ruidos: un ruido de
baja frecuencia es dificil de atacar
con soluciones a través de la propa-
gacion;

D el ruido a impulsos se amplifica mu-
cho por la reverberacion del local y
las medidas mds eficaces suelen ser
las que afectan a la fuente (silencia-
dores, amortiguadores);

D los ruidos de baja frecuencia se de-
ben a menudo a la cinematica de los
componentes mecdnicos sobre los
que se pueden tomar medidas;

D no todas las soluciones consiguen una
buena reduccién del ruido.

En la siguiente Tabla se resumen los
principales problemas de ruido, sus so-
luciones mads corrientes y los elementos fa-
vorables y desfavorables de cada una. =
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Tabla 1: Resumen para la localizacion y solucion de los problemas de ruido (6)

Tipo de problema Solucién

HERRAMIENTAS UTILES

Calculos

Los célculos son de gran ayuda para lo-
grar «la mejor» solucién. Hay muchos mé-
todos para calcular la ventaja actstica (re-
duccion del ruido) de una solucion. Los
célculos se llevan a cabo para comparar los
resultados de distintas soluciones.

Estos célculos se pueden hacer en todos
los casos: para analizar la situacién con el
fin de buscar una medida protectora, o
para disefiar un nuevo puesto de trabajo
con el fin de optimizar la eleccién del equi-
Po, su colocacion y el tratamiento absor-
bente del taller o la planta.

[ 56 | MAPFRESEGURIDAD | N° 104 Cuarto Trimestre 2006 |

Elementos favorables

Las herramientas de cédlculo pueden
ser sencillas, basadas en férmulas ge-
nerales, o sofisticadas (software). La si-
tuacién mds corriente es simular la pro-
pagacion del ruido en un recinto ce-
rrado. Los datos necesarios son la posi-
cion del equipo, la emision de ruido, la
posicion de los trabajadores, las dimen-
siones del taller y la absorcion de las pa-
redes. El resultado serd, en general, un
«mapa de ruido» del taller que se puede
utilizar para calcular la ganancia o ven-
taja acustica y comparar varias situa-
ciones (equipo colocado en otro lugar,
etcétera).

Lanorma ISO 11690 parte 3 [7] ofrece
elementos para hacer unos célculos ba-
sicos. Existen en el mercado muchos

o

Elementos desfavorables

programas de soffware que permiten
hacer simulaciones sofisticadas. Estos
célculos se pueden utilizar para proble-
mas concretos, sobre todo para analizar
el ruido emitido por un equipo. Permi-
ten simular lo que sucederia si se ha-
cen cambios en el equipo o diagnosticar
los principales problemas de ruido [8].

Mediciones

Las mediciones se hacen normalmen-
te para determinar las condiciones acts-
ticas del local mediante el tiempo de re-
verberacion o, preferiblemente, la curva
de distribucién espacial del ruido. Estas
mediciones son corrientes y estdn des-
critas en muchas normas [16].
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Herramientas mads especificas, como
aparatos de medida combinados con
programas de software, pueden ser de
gran ayuda para analizar problemas
complicados derivados de una situa-
cion dificil. Es el caso enunciado ante-
riormente de encontrar el equipo prin-
cipal que causa el mayor ruido, cuando
hay varias fuentes de ruido en el taller,
pueden servir las mediciones de la in-
tensidad acustica [14] o las antenas
acusticas, algunas desarrolladas espe-
cialmente para medir el ruido en el lu-
gar de trabajo [13].

El uso de estas herramientas sofisti-
cadas requiere unos buenos conoci-
mientos de andlisis de ruidos.

Documentacion

La dificultad de establecer un proce-
dimiento general de andlisis del ruido
hace que no exista un manual de refe-
rencia sencillo y ala vez completo. Un
manual semejante deberia incluir todas
las soluciones posibles, tener en cuen-
ta todas las situaciones industriales y
ofrecer métodos sencillos de mediday
de célculo. No obstante, hay «catdlo-
gos de soluciones» para la reduccién
del ruido, que recogen algunas de las

Q Para saber mas

Figura 7 : Hallar las
principales fuentes
de ruido en el lugar
de trabajo es dificil,
dado el nimero de
equipos ruidosos y
las superficies que
reflejan el ruido.
Esta imagen muestra
el uso de una antena
especifica para la
medicion de ruidos y
su clasificacion en
categorias (en rojo
aparecen las fuentes
principales) .

ISIT ® System, © y
cortesia del INRS.

utilizadas en la industria, tratando de
ofrecer la ventaja acustica de cada una
y su contexto. Estos catdlogos estdn pu-
blicados por organizaciones dedicadas
ala salud y seguridad ocupacional (vé-
ase [2],[9],[10],[11],[12]).

CONCLUSION

Desde hace 20 afios existen normas
sobre el ruido en el lugar de trabajo,
que ya resultan familiares para las em-
presas. Los programas de reduccién
del ruido abarcan hoy una amplia gama

de soluciones que con frecuencia se
pasaban por alto. Para elegir la mejor
solucién hay que empezar por hacer
un andlisis riguroso del problema. Las
empresas no suelen tener gente capaz
de hacer un buen anélisis actstico, por
lo que deben acudir a especialistas de
fuera. Pero su participacion en la bus-
queda de soluciones es esencial, pues
se debe tener en cuenta el contexto in-
dustrial y considerar todo tipo de solu-
ciones. Por ello, las empresas deben
ser conscientes del problemay, si fuera
necesario, usar o dejar usar las herra-
mientas que ayuden a solucionarlo.
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