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1 INTRODUCCION
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1.0 FUNDAMENTOS DEL PROYECTO

1.0.1 Ambito del proyecto

Segun el articulo 4.2. del Reglamento de los Servicios de Prevencion el riesgo laboral es
la posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafio derivado del trabajo. Desde
la aparicion de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales se hace obligatorio evaluar los
riesgos presentes en todas y cada una de las situaciones de trabajo.

Como acciones preventivas frente al riesgo laboral podemos distinguir tres que
intervienen sobre distintos elementos:

- Elemento humano: son los médicos y las formativas.

- El entorno laboral: es la psicosociologia, la seguridad industrial y la higiene.

- Elementos técnicos: Adecuar el puesto de trabajo a la persona y sus condiciones

particulares, que se define como ergonomia.

En este proyecto nos hemos centrado en el estudio de la ergonomia. Para el estudio de la
misma existen una serie de métodos generales, que evalian todos los aspectos que pueden
influir sobre el trabajor dentro de su puesto de trabajo; y de métodos particulares, que son
mas especificos para cada puesto y que evaltan el riesgo dentro de un campo determinado
(cargas posturales, manipulacion de cargas, repetividad de movimientos, comfort térmico,
carga mental, biomecanica...). Para nuestro estudio nos centraremos en los métodos

particulares, los cuales definiremos y aplicaremos a un caso real.

Para la realizacion de este proyecto se han utilizado métodos ergonémicos basados en
técnicas de observacion, o métodos simplificados.

Estos métodos simplificados, se basan en la observaciéon directa del técnico,
permitiendo un andlisis rdpido. Se basan en las posturas o manipulacidon de cargas ya que
son los factores de riesgo comunmente identificados. Para obtener una observacion clara y
detallada del trabajador, se realizan grabaciones de video en el puesto de trabajo
correspondiente, para mas adelante analizarlos y obtener fotogramas con las posturas mas

forzadas, o que creen mayores problemas, segun el juicio del técnico.
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1.0.2 Objetivos del proyecto

El objetivo de este proyecto es conseguir encontrar dentro de los métodos particulares
aquel que mejor evallie nuestro puesto de estudio, no el que nos ofrezca los resultados mas
desfavorables, sino aquel que mejor se adecte a todo el marco en el cual se desarrolla el
trabajo y englobe sus caracteristicas. Al final del proyecto se realizard una comparativa de
los resultados obtenidos con los distintos métodos aplicados y se expondran las

conclusiones y las posibles soluciones que mejoren la ergonomia del puesto.

1.0.3 Desarrollo del proyecto

Este proyecto nace por la observacion de un puesto de operario en una empresa
farmacettica. En una determinada fase de sus funciones el operario debia cambiar unas
piezas de una maquina haciendo uso de una escalera. Desde un punto de vista ergonémico
las posturas que iba adoptando para realizar dicha operacidon parecian contener un riesgo
alto de poder sufrir una lesién o una caida.

El mismo puesto ya habia sido evaluado por una empresa dedicada a la prevencion y a
la seguridad laboral. Los resultados mostraban que no era necesario intervenir en el puesto
y ese fue el motivo por el cual se decide hacer este proyecto, para contrastar dichos
resultados. Para ello se pidi6 permiso para realizarlo al jefe de produccion de la planta y a
la responsable de prevencion del departamento, quienes no pusieron ninguna objecion y

facilitaron la labor de realizarlo.

Para poder realizar este proyecto fue necesario grabar durante dentro de las
instalaciones de la empresa. Se grabaron algunas de las fases que desarrollaba la operaria
dentro de sus funciones diarias. Posteriormente se procesaron las imagenes y se obtuvieron

los fotogramas necesarios para analizar todas las posturas.
A veces, lo mas dificil de esta parte de la prevencion que es la ergonomia es saber elegir

el método adecuado para poder evaluar un puesto de trabajo. Son muchos los métodos

ergondmicos que existen actualmente para la evaluacion y desconocemos cual fue la
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metodologia seguida por la empresa de prevencion para realizar su informe, asi que

durante este proyecto se van a aplicar y comparar varios métodos de distinta tipologia.
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1.1 CONCEPTOS BASICOS SOBRE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO

1.1.1 El trabajo

El trabajo constituye una de las necesidades basicas del hombre y esta erigido como uno

de los valores mas importantes dentro de la sociedad actual.

El desarrollo de este trabajo se materializa a través de los denominados factores o

agentes de trabajo, que pueden ser materiales, humanos y organizacionales.

Aunque en general, las condiciones en que se realiza el trabajo han mejorado
considerablemente, todavia siguen manteniéndose muchos problemas y apareciendo

algunos nuevos, entre los més importantes se encuentran los relacionados con la salud.

1.1.2 La salud

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S.) la salud es “’el estado de bienestar

fisico, mental y social completo y no meramente la ausencia de dafio o enfermedad’’.

La salud se puede definir no s6lo como la ausencia de enfermedad o cualquier mal, sino
como el estado completo de bienestar fisico, psiquico y social.

La forma fisica, es la capacidad que tiene el cuerpo para realizar cualquier tipo de
ejercicio donde muestra que tiene resistencia, fuerza, agilidad, habilidad, subordinacion,
coordinacion y flexibilidad.

Existe también la salud mental, la cual se caracteriza por el equilibrado estado psiquico
de una persona y su autoaceptacion, en palabras clinicas, es la ausencia de cualquier topo
de enfermedad mental.

La salud social es la habilidad de interaccionar bien con la gente y el ambiente,

habiendo satisfecho las relaciones interpersonales.

Andlisis comparativo de métodos ergonomicos. Aplicacion de caso. 9



Alejandro Aulestiarte Jiménez

1.1.3 El trabajo y la salud

El trabajo, como otras actividades humanas, es una de las variables que puede incidir en
la salud. A los riesgos propios de la vida, el trabajo, como cualquier otra actividad humana,
aflade otra serie de factores, presentes en cada ambiente laboral, que pueden ser

responsables de accidentes y enfermedades.

Esto puede ocurrir porque el trabajo lleve consigo una serie de procesos que puedan
incidir o afectar indirectamente de forma positiva o negativa en las condiciones de salud y
en la propia calidad de vida. Asi ocurre con los aspectos ambientales, esfuerzos fisicos y
mentales, fatiga, organizacion del tiempo, movilidad, posibilidades econdmicas, relaciones

humanas, conciliacion familiar, etc.

También el trabajo puede incidir indirectamente en la salud al ser la causa de accidentes
o enfermedades por la presencia de sustancias nocivas para la salud, sustancias quimicas, o
agentes ambientales, ruido, vibraciones o debido a procesos de produccidon peligrosos,

trabajo en alturas, maquinaria, herramientas, etc.

El mundo del trabajo, al igual que la sociedad en que se desarrolla, esta en proceso de
cambio permanente, asi, los medios técnicos que se utilizan o la forma de organizarlos, no

son los mismos que los de hace unos afios.

El proceso productivo moderno ha traido consigo el uso de nuevas formas de
organizacion del trabajo, instrumentos, herramientas, maquinas, energias, productos y
sustancias que hacen aparecer nuevos factores de riesgo, de nocividad y de peligrosidad

con unas potencialidades desconocidas hasta el momento.
Hoy es frecuente oir hablar de calidad, entendida como la aptitud de un producto,

servicio o proceso, para satisfacer las necesidades de los usuarios, asi como del concepto

de calidad total, que implica hacer las cosas bien y mejorarlas constantemente.
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Estos dos conceptos se utilizan para que la empresa tenga una mayor competitividad
dentro de su sector, la salud de los trabajadores también se utiliza como una ventaja

competitiva mas en la empresa.

La salud esté relacionada con todos estos aspectos y, cuando en una empresa cambia el
proceso de trabajo o los elementos técnicos, materiales u organizativos, hay que tener en
cuenta que también puede cambiar, para bien o para mal, las condiciones de seguridad y

salud.

Los dafos personales derivados de unas condiciones deficientes pueden clasificarse del
siguiente modo:
- Lesiones por accidentes de trabajo.
- Enfermedades profesionales.
- Fatiga.
- Insatisfaccion, estrés.

- Patologias inespecificas.
Controlar el proceso productivo es una exigencia de la calidad y de la competitividad.

Ello requiere conocer los elementos que pueden influir, positivamente o negativamente en

el desarrollo y en el trabajador encargado del mismo.
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1.2 RIESGO LABORAL

Riesgo es la probabilidad de que suceda un evento, impacto o consecuencia adverso. Se
entiende también como la medida de la posibilidad y magnitud de los impactos adversos,
siendo la consecuencia el peligro, y estd en relacion con la frecuencia con que se presente
el evento.

Riesgo laboral es la posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafio
derivado del trabajo, segun el articulo 4.2 del Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Para evaluar el riesgo de accidente es necesario considerar la contribucion que pueden
tener los diferentes factores de riesgo, aunque llegar a conocer la probabilidad de
determinados acontecimientos no es tarea facil, al no disponer siempre de suficientes datos
historicos o experiencias, es al menos necesario tener una idea sobre el orden de magnitud
de la probabilidad, ya que con ello podremos establecer prioridades de actuacién para

eliminar o controlar aquellas situaciones que ofrezcan un mayor riesgo.

Se define la prevencion 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.

En cualquier caso, dentro de las acciones preventivas hay que distinguir segun qué

elemento intervengan:

- Acciones preventivas que intervienen sobre el elemento humano, el propio
trabajador: médicas (reconocimientos médicos y tratamientos preventivos),

formativas (formacion e instruccion).

- Acciones preventivas que intervienen sobre el entorno laboral:

o Psicosociales: implantar métodos de trabajo que creen condiciones
de bienestar fisico, psiquico y social.

o Seguridad industrial: andlisis de los factores mecéanicos derivados de
las maquinas y herramientas de acuerdo con las aportaciones de

ingenieros industriales.
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e  Higiene: estudiar y evaluar la incidencia de las sustancias utilizadas
en el trabajo, asi como los factores ambientales que provocan
riesgos bioldgicos, quimicos o fisicos y las posibles enfermedades

profesionales o laborales que se puedan derivar de los mismos.

- Acciones sobre los elementos técnicos: adecuar el puesto de trabajo a la persona
y sus caracteristicas particulares, proporcionando unas mayores cotas de confort

y satisfaccion al trabajador. Lo que se denomina como ergonomia.

Para llevar a cabo el control de riesgos, hay que evitar condiciones peligrosas, reducir y
eliminar peligros. Es la lucha contra lo concreto, en contraposicion a los esfuerzos por
eliminar lo abstracto. Los métodos para gestionar los riesgos dentro de la empresa son los

siguientes:

- Eliminar: la eliminacion de los riesgos presentes e identificados en la empresa
es una posibilidad poco probable. La tinica manera de evitar todos los riesgos en
una empresa es dejar de ser empresa, no obstante, se contempla esta posibilidad
porque hay ocasiones concretas, que de forma parcial, los riesgos pueden
evitarse.

- Tolerar: el método de tolerar, consentir, aceptar o mantener, implica correr con
ciertos riesgos de forma consciente tras un buen trabajo de andlisis de
decisiones por parte de la empresa. Normalmente las decisiones de tolerar
recaen en riesgos con muy bajos valores de gravedad, de forma que las perdidas
potenciales pueden causar pocos problemas y que el grado de correccion
necesario daria lugar a unos costes desproporcionados.

- Transferir: la forma mas comun de transferir riesgos es el contrato con un
seguro. Es la forma mas cara de gestionar el riesgo, independientemente de que
el seguro no evita la consecuencia, puede paliar en muchos casos la gravedad de
la misma.

- Tratar: la prevencion de riesgos y consiguiente reduccion de pérdidas es el
método mas eficaz de administrar los riesgos. Consiste en adoptar los medios y

los sistemas para tener un adecuado control de riesgos. La gestion profesional
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de prevencion de riesgos de trabajo, es el sistema que ha de dar adecuada

respuesta a la administracion de los riesgos.

A la hora de elegir cual de los cuatro métodos para gestionar los riesgos va a elegir la

empresa, cada empresa elige sus propios limites y tras una evaluacion exhaustiva, escogera

el o los que més le convengan.

1.2.1 El trabajo

La legislacion de Seguridad Social diferencia los supuestos o situaciones protegidas,

llamadas contingencias, segun cual sea la causa que las origina, en:

-Comunes: no relacionado o causado por el trabajo, como son el accidente no laboral y

la enfermedad comun.

-Profesionales: el accidente de trabajo y la enfermedad profesional, causados por el

trabajo.

La diferencia entre estas distintas causas de accidentes o enfermedades, que se llama

contingencias, no es una cuestion intrascendente, pues los accidentes o enfermedades

causados por una contingencia profesional van a tener un tratamiento privilegiado respecto

a aquellos que deriven de una contingencia comun:

Si el accidente o la enfermedad se origina en el trabajo, por culpa del
empresario, que ha incumplido alguna de sus obligaciones en materia de
prevencion, la prestacion de la Seguridad Social que ocasione dicho accidente o
enfermedad, verd aumentada su cuantia para el trabajador, debiendo pagarla el
empresario.

Si el empresario incumple sus obligaciones de dar de alta y cotizar a la
Seguridad Social por el trabajador y este tiene un accidente o sufre enfermedad
profesional, la Seguridad Social se hace cargo automaticamente del pago de las
prestaciones y luego se dirige contra el empresario. Por el contrario, si el
trabajador sufre un accidente o enfermedad comun, no relacionada con el
trabajo, y no ha sido dado de alta, la Seguridad Social no se hace cargo de las
prestaciones y el trabajador debe dirigirse contra el empresario para que se haga

cargo de las mismas.
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- La cuantia de las prestaciones derivadas de contingencias profesionales, son
siempre superiores a la cuantia de las prestaciones casadas por contingencias
comunes.

- Las prestaciones causadas por accidentes, sean o no de trabajo, o por
enfermedades profesionales no exigen un periodo previo de cotizacion para
tener derecho a las prestaciones. Las prestaciones derivadas de enfermedades
comunes, no relacionadas con el trabajo, exigen siempre un requisito para su
pago, el haber trabajado y cotizado un periodo de tiempo anterior a la

enfermedad.

1.2.2 Accidente de trabajo

El concepto legal de accidente de trabajo lo define como toda lesion corporal que el
trabajador sufra con ocasion o a consecuencia del trabajo que ejecuta por cuenta ajena.

Para que exista accidente de trabajo segun la normativa reguladora, en concreto el
articulo 115 de la Ley General de Seguridad Social, requiere que la lesion o dafio corporal
sufrido por el trabajador esté relacionado de alguna manera con el desempefio del trabajo.
Esto es, se exige que el dafio sufrido por el trabajador sea causado directamente por el
trabajo o que el trabajo haya al menos contribuido en la produccion de dicho dafio.

En este sentido, segun la propia Ley General de Seguridad Social, en el apartado tercero
del articulo 115, presume que es accidente laboral todo percance sufrido por el trabajador
en tiempo y lugar de trabajo. Se trata de resolver a favor de la parte mas débil, el
trabajador, en aquellos supuestos en los que no se puede tener una certeza absoluta de la
culpa del trabajo en la produccion del accidente y la lesion del trabajador y a pesar de ello
declarar el accidente como laboral, siempre que haya ocurrido en tiempo y lugar de trabajo.
De este modo, toda lesion corporal, externa o interna que sufra el trabajador, estando en la
empresa y dentro de su jornada, se presume que es un accidente de trabajo.

El concepto preventivo de accidente de trabajo lo define como todo suceso anormal, no
querido ni deseado, que se presenta de forma brusca e inesperada, aunque normalmente es
inevitable, que interrumpe la normal continuidad del trabajo y puede causar lesiones a las
personas.

Las caracteristicas mas comunes de un accidente de trabajo son:

- Inicio brusco.
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- Inesperado o imprevisible.

- Violento.

- Subito, rapido.

- La exposicion a la agresion es corta.

- Laresistencia del individuo es poco importante.

Todos los accidentes forman parte de una cadena causal, en la que intervienen diferentes

factores inevitables. Asi, la secuencia cronoldgica de un accidente es la siguiente:

1.2.3

- Actividad: el trabajador realiza cierta actividad relacionada con su trabajo.

- Riesgo: dicha actividad tiene un cierto riesgo, con su consiguiente peligro.

- Suceso: durante la actividad laboral se produce el accidente.

- Consecuencias: el accidente laboral produce dafios en el trabajador y tendra
consecuencias desagradables para el mismo como para la empresa.

- Lesiones y dafos materiales: estas consecuencias daran como resultado lesiones
en el trabajador y dafios materiales, producidos tanto durante el suceso como

posteriormente al mismo.

Enfermedades profesionales

Es enfermedad profesional la contraida a consecuencia del trabajo ejecutado
por cuenta ajena en las actividades que se especifiquen en el cuadro que se apruebe
por las disposiciones de aplicacion y desarrollo de esta Ley y que esta provocada
por la accion de elementos o sustancias que en dicho cuadro se indiquen para cada
enfermedad profesional (Art. 116 de la Ley General de la Seguridad Social).

De este modo, se puede observar que para que una enfermedad tenga la
consideracion de profesional, no es suficiente probar la relacion con el trabajo, sino
que lo determinante es que este recogida en el cuadro o lista legal que enumera las
enfermedades profesionales existentes en Espafia. Esto es lo que se denomina como
un sistema cerrado.

Las enfermedades profesionales son el resultado de un deterioro lento y
paulatino de la salud, por lo que los efectos sobre esta pueden aparecer, incluso,

después de varios afos de haber cesado la exposicion a la condicidon peligrosa. Son
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causadas por la exposicién a contaminantes quimicos, fisicos o biologicos en el

lugar de trabajo.

Los factores basicos que determinan la aparicion de una enfermedad

profesional son la concentracion ambiental del contaminante (el nivel de

contaminacion existente en el ambiente de trabajo y el tiempo de exposicion al

mismo. En menor grado, también pueden influir las caracteristicas personales de

cada individuo.

Hay una lista o cuadros, que clasifican las enfermedades profesionales en

seis grandes grupos:

- Enfermedades Profesionales causadas por agentes quimicos.

- Enfermedades Profesionales causadas por agentes fisicos.

- Enfermedades Profesionales causadas por agentes bioldgicos.

- Enfermedades Profesionales causadas por la inhalacion de sustancias y
agentes no comprendidos en otros apartados.

- Enfermedades Profesionales de la piel causadas pos sustancias o agentes
no comprendidos en otros apartados.

- Enfermedades Profesionales causadas por agentes cancerigenos.

Junto a esta lista hay que afadir aquellas enfermedades que no son profesionales

propiamente, sino sospechosas de que tienen un origen profesional.

Los factores determinantes de las enfermedades profesionales son:

Presencia simultanea de contaminantes.
Tiempo de exposicion.
Concentracion o intensidad.

Caracteristicas personales del trabajador.

Las caracteristicas de las enfermedades profesionales son:

Inicio lento.
No violento.
Progresivo.

Oposicién individual.
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1.2.4 Otras patologias derivadas del trabajo

Existen otros factores de riesgo laboral que no ocasionan dafio de forma directa, sino

que causan efectos negativos en un momento concreto o a largo plazo. Pueden

materializarse en dolencias profesionales. Tienen graves repercusiones, no solo en la salud

y bienestar, sino también sobre el rendimiento, la calidad del trabajo, etc.

Estas patologias son:

Carga mental: cantidad de esfuerzo mental deliberado que se debe realizar para
conseguir un determinado resultado.

Estrés laboral: el proceso que se inicia ante un conjunto de demandas
ambientales que recibe el individuo, a las cuales debe dar una respuesta
adecuada, poniendo en marcha sus recursos de afrontamiento. Cuando la
demanda del ambiente (laboral, social, etc.) es excesiva frente a los recursos de
afrontamiento que se poseen, se van a desarrollar una serie de reacciones
adaptivas, de movilizacion de recursos, que implican activacion fisioldgica.
Esta reaccion de estrés incluye una serie de reacciones emocionales negativas
(desagradables), de las cuales las mas importantes son: la ansiedad, la ira y la
depresion.

Sindrome del quemado o burnout: es un tipo de estrés prolongado motivado por
la sensacion que produce la realizacion de esfuerzos que no se ven
compensados personalmente.

Acoso psicologico o mobbing: es tanto la accion de un hostigador u
hostigadores conducente a producir miedo o terror en el trabajador afectado
hacia su lugar de trabajo, como el efecto o la enfermedad que produce en el
trabajador. Esta persona o grupo de personas reciben una violencia psicologica
injustificada a través de actos negativos y hostiles en el trabajo por parte de sus
compafieros, de sus subalternos o de sus superiores.

Fatiga: el nivel de esfuerzo que se requiere para la realizacion de un
determinado trabajo sobrepasa la capacidad de respuesta fisica y mental.
Insatisfaccion: fendmeno psicosocial de desagrado del trabajo y de rechazo

provocado por multiples factores.

Andlisis comparativo de métodos ergonomicos. Aplicacion de caso. 18



Alejandro Aulestiarte Jiménez u p

1.3 TECNICAS DE SEGURIDAD

Las técnicas de seguridad implican, necesariamente, los siguientes requisitos:

- las condiciones de trabajo, la rama de actividad, el tamafio, la
localizaciéon de la empresa, etc. determinan los medios materiales
preventivos.

- La seguridad no debe limitarse solo al area de produccion, asi las
oficinas, los depdsitos, etc. también ofrecen riesgos, cuyas implicaciones
atentan a toda la empresa.

- El problema de seguridad implica la adaptacion del hombre al trabajo

con la seleccion de personal y la adaptacion del trabajo al hombre.

Sin embargo, siempre hay unas condiciones aleatorias que se podrian definir como
condiciones inseguras, que son las causas técnicas o relacionadas con el factor técnico
como fallos de materiales, instalaciones, normativa o disefio del proceso de trabajo.

También existen los actos inseguros, que se definen como aquellas relacionadas con el
factor humano como comportamientos imprudentes de trabajadores o mandos que
introducen un riesgo.

Las técnicas de seguridad deberan prever estas condiciones aleatorias y disefiar medidas
preventivas para las mismas, sin embargo hay que tener en cuenta que a veces no es

posible prever todos los elementos aleatorios fruto de inadecuados comportamientos.

1.3.1 Técnicas analiticas

Las técnicas analiticas anteriores al accidente son:

- Inspeccion de seguridad: esta técnica tiene como objetivo basico de actuacion el
analisis de los riesgos y la valoraciéon de los mismos para su posterior
correccion antes de su actuacion en accidentes. La inspeccion de seguridad tiene
tres partes diferenciadas:

0 Trabajo de oficina:
e Analisis documental, busqueda y estudio de la informacion sobre la

actividad en revistas, libros, documentos, estudios realizados...
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e Anadlisis estadistico, busqueda, recopilacion y estudio de
informacion contenida en estudios estadisticos nacionales sobre el
sector laboral a inspeccionar, peligros presentes mas significativos,

origen de los peligros, estudios sobre accidentes e incidentes...

0 Trabajo de campo:
e Analisis directo, se realiza en la visita al centro de trabajo y constituye

la inspeccion propiamente dicha.

0 Explotacion de los resultados.

Andlisis de trabajo: consiste en identificar potenciales situaciones de riesgo
asociados a cada etapa del proceso de trabajo.

Analisis estadisticos: su objetivo es la codificacion, tabulacion y tratamiento de
los datos obtenidos en los estudios de riesgos para poder obtener un

conocimiento cientifico aproximado de las posibles causas de accidentes.

Las técnicas analiticas posteriores al accidente:

Notificacion y registro de accidentes: consiste en el establecimiento de métodos
de notificacion y registro de los accidentes ocurridos para su posterior
tratamiento estadistico a nivel de empresa, autonémico o nacional.
Por notificacion se entiende la comunicacidon escrita y descriptiva de un
accidente realizada a través de un documento que recibe el nombre de Parte de
Accidente. En la notificacion deberan constar todos los datos necesarios para
saber como, cuando y donde ocurri6 el accidente y cuales fueron sus
consecuencias.

el estudio de los accidentes ocurridos servira, tras su analisis, para la prevencion
de futuros accidentes ya que, aunque todos los accidentes son diferentes, casos
similares se repiten en el tiempo y la mayoria presentan riesgos y causas
comunes, por lo que resulta de gran interés en seguridad aprovechar la
experiencia que se deduce de los errores o fracasos. La primera etapa de este
analisis consiste en la notificacion y registro de los mismos para, a partir de los

datos, intentar conocer el porqué del accidente a través de la investigacion.

Andlisis comparativo de métodos ergonomicos. Aplicacion de caso. 20



Alejandro Aulestiarte Jiménez

Una vez realizada la notificacion se debe proceder a su registro, extrayendo los
datos necesarios para su analisis y tratamiento estadistico. Los registros de
accidentes tienen como mision, a nivel de empresa, proporcionar en cualquier
momento la informacién necesaria sobre los accidentes ocurridos en un
determinado periodo de tiempo a una persona, en un departamento concreto, las
causas de los mismos, etc. Para ello, se pueden utilizar diferentes modelos que
cada Servicio de Prevencion deberd confeccionar segiin los datos que quiera
conocer y las caracteristicas de la empresa.

Investigacion de accidentes: esta técnica tiene como objetivo la deteccion de las
causas que motivan los accidentes notificados a fin de utilizar la experiencia
obtenida en la prevencion de futuros accidentes. Segun las distintas fases o
etapas de desarrollo del accidente la investigacion centrara su objetivo en la

deteccion de causas de riesgo, causas de accidente o causas de lesion.

1.3.2 Técnicas operativas

Las técnicas operativas son técnicas cuyo objetivo directo es evitar los accidentes por

medio de la aplicacion de medidas preventivas (eliminando las causas de los mismos) y de

la aplicacion de medidas de proteccion (reduciendo sus efectos).

Las técnicas operativas que actiian sobre el factor técnico son:

Disefio y proyecto de instalaciones o equipos: son técnicas operativas de
concepcion, basadas en la inclusion de la seguridad en el proyecto o
planificacion inicial de las instalaciones o equipos, buscando la adaptacion del
trabajo al hombre y la supresion o disminucion del riesgo.

Estudio y mejora de métodos: son técnicas operativas de concepcion, basadas
en el estudio, planificacion y programacion iniciales de los métodos de trabajo,
buscando la adaptacion de las condiciones de trabajo al hombre y la supresion o
disminucioén del riesgo.

Normalizacion: tiene como finalidad el establecer métodos de actuacion ante
diferentes situaciones de riesgo, evitando la adopcion de soluciones
improvisadas.

Sistemas de seguridad: son técnicas que actian sobre los riesgos, anulandolos o

reduciéndolos, sin interferir en el proceso.
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Sefializacion: consiste en descubrir situaciones de riesgos que resultan
peligrosas por el simple hecho de resultar desconocidas.

Mantenimiento preventivo: esta técnica, de gran importancia para la
produccion, consiste en evitar las averias, ya que si conseguimos su
eliminacion, estaremos suprimiendo los riesgos de accidentes.

Defensas y resguardos: consiste en obstaculos o barreras que impiden el acceso
del hombre a la zona de riesgo.

Proteccion individual: esta técnica debe ser utilizada en ultimo lugar o como
complemento a técnicas anteriores cuando el riesgo no pueda ser eliminado a

fin de evitar lesiones o dafos personales.

Las técnicas operativas que actian sobre el factor humano son:

Seleccion de personal: es la técnica operativa médico psicoldgica, que mediante
el empleo de andlisis psicotécnicos permite acomodar el hombre al puesto de
trabajo mas acorde con sus caracteristicas personales.

Formacién: es la técnica operativa que actia sobre el sujeto de la prevencion a
fin de mejorar su comportamiento para hacerlo mas seguro, debiendo actuar
tanto sobre su comportamiento como sobre el conocimiento del trabajo que
realiza, los riesgos que comporta y las formas de evitarlo.

Adiestramiento: es la técnica operativa que act@ia sobre el individuo a fin de
ensefiarle las habilidades, destrezas, conocimientos y conductas necesarias para
cumplir con las responsabilidades del trabajo que se le asigna. Es una técnica de
formacion especifica y concreta.

Propaganda: es la técnica cuyo objetivo es conseguir un cambio de actitudes en
los individuos por medio de la informacioén habilmente suministrada.

Accidon de grupo: es la técnica que, al igual que la propaganda, pretende
conseguir un cambio de actitudes en el individuo por medio de la presion que el
grupo ejerce sobre sus miembros. Acta mediante las técnicas psicologicas de
dinédmica de grupo.

Incentivos y disciplina: son dos técnicas utilizadas para influir en las
actividades de aprendizaje o para aumentar la motivacion, obligando al

individuo a conducirse en la forma deseada.
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1.3.3 Técnicas de prevision

Evitan el riesgo actuando sobre las causas basicas. Estas son las que estan por detras de

las causas inmediatas y van al fondo de las cuestiones, involucrando al conjunto de la

organizacion, por ejemplo, con la creacion de un servicio de prevencion. Estas técnicas se

englobarian por la amplitud de su definicion, también a las técnicas de prevencion.

1.3.4 Técnicas de prevencion

La diferente naturaleza de los factores de riesgo conlleva que su analisis no puede ser

realizado por un Unico profesional. Para poder intervenir frente a esos factores de riesgo y

adoptar las medidas preventivas necesarias se requiere la actuacion conjunta y programada

de profesionales pertenecientes a distintas disciplinas.

Las técnicas preventivas médicas principales son:

Reconocimientos médicos preventivos: técnica habitual para controlar el estado
de salud de un colectivo de trabajadores a fin de detectar precozmente las
alteraciones que se produzcan en la salud de estos (chequeos de salud).
Tratamientos médicos preventivos: técnica para potenciar la salud de un
colectivo de trabajadores frente a determinados agresivos ambientales
(tratamientos vitaminicos, dietas alimenticias, vacunaciones, etc.).

Seleccion de profesional: técnica que permite adaptar las caracteristicas de la
persona a las del trabajo que va a realizar, tratando de orientar cada trabajador
al puesto adecuado (orientacion profesional médica).

Educacion sanitaria: constituye una técnica complementaria de las técnicas
medico-preventivas a fin de aumentar la cultura de la poblacion para tratar de

conseguir habitos higiénicos (folletos, charlas, cursos, etc.).

Se presentan diferentes técnicas preventivas no médicas que pretenden luchar contra los

accidentes de trabajo con el fin de evitarlos o reducir sus consecuencias:

Seguridad en el trabajo: técnica de prevencion de los accidentes de trabajo que
actia analizando y controlando los riesgos originados por los factores
mecéanicos ambientales. Segun su alcance las técnicas de seguridad se dividen

cn:
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Técnicas generales: son el conjunto de técnicas de seguridad de caracter

universal, aplicables a toda actividad laboral y a todo riesgo de accidente

que conlleve dicha actividad. Su finalidad es lograr una lucha efectiva

contra los accidentes de trabajo, para ello se tendréan:

0 Técnicas de andlisis: su objetivo o finalidad se centra en la etapa de

evaluacion del riesgo. Su forma de actuacion no consiste en evitar el

accidente sino en identificar el peligro y valorar el riesgo,

recogiendo la informacidon necesaria para la actuacion posterior de

las técnicas de seguridad operativas. Se dividen en:

a)

b)

Técnicas de seguridad analiticas anteriores al accidente: se
basa en el descubrimiento de los riesgos antes de que ocurra
el accidente, para ello se cuenta con andlisis del trabajo,
inspecciones de seguridad, andlisis estadisticos de
accidentes, evaluaciones de riesgos.

Técnicas de seguridad analitica posteriores al accidente: el
analisis de riesgo se lleva a cabo mediante el estudio de
accidentes concurridos y asi adquirir experiencia para aplicar
medidas correctoras con el fin de evitar que vuelvan a ocurrir
y si esto no es posible minimizar el alcance de sus
consecuencias. Estas técnicas son la notificacion y riesgos de

accidentes, y la investigacion de los mismos.

0 Técnicas operativas: son técnicas de seguridad que estan orientadas

al control de riesgos, pretenden evitar los accidentes y segun las

causas sobre las que actian se distinguen:

a)

b)

Técnicas de seguridad operativas que actian sobre el factor
humano: se ocupan de eliminar o reducir los riesgos cuando
las causas de estos son de origen humano.

Técnicas de seguridad operativas que actuan sobre el factor
técnico: se ocupan de eliminar o reducir los riesgos cuando

las causas de estos son de origen técnico.

Técnicas especificas: son un desarrollo de las técnicas generales pues,

teniendo igual alcance y caracteristicas que estas, su aplicacion es detectar y

corregir, bien riesgos concretos o bien riesgos en sectores productivos

Andlisis comparativo de métodos ergondémicos. Aplicacion de caso. 24



Alejandro Aulestiarte Jiménez

determinados. Los riesgos concretos de que se ocupan estas técnicas pueden

ser: proteccion de maquinas, riesgos eléctricos, incendios, manutencion

manual y mecanica, etc. y los sectores productivos determinados, entre

otros, pueden ser: metalurgia, construccion, mineria, quimica, etc.

- Higiene del trabajo: técnica de prevencion de las enfermedades profesionales

que actia identificando, cuantificando, valorando y corrigiendo los factores

fisicos, quimicos y bioldgicos ambientales para hacerlos compatibles con el

poder de adaptacion de los trabajadores expuestos a ellos.

e Factores de origen fisico:

(0]

Permanencia del trabajador durante prolongados periodos de tiempo a
niveles de presion sonora excesivos.

Permanencia del trabajador durante largos periodos de tiempo a
elevadas o bajas temperaturas.

Exposiciéon a radiaciones ionizantes (quemaduras, hemorragias,
canceres, etc.) o radiaciones no ionizantes (cataratas, conjuntivitis,

inflamacion de la cérnea, etc.).

e Factores de origen quimico: los factores ambientales de origen quimico

pueden dar lugar a diferentes tipos de enfermedades profesionales como

consecuencia de exposicion a contaminantes tdxicos, los cuales pueden

producir efectos:

0]

0]

Corrosivos: destruyen los tejidos sobre los que actua.

Irritantes: irritan la piel o las mucosas en contacto con el toxico.
Neumoconioticos: producen alteracion pulmonar por particulas solidas o
polvos.

Asfixiantes: producen desplazamiento del oxigeno del aire.
Cancerigenos, mutogénicos y teratogenos: pueden producir cancer,
modificaciones hereditarias y malformaciones del feto, etc.

Anestésicos y narcoticos: producen depresion en el sistema nervioso
central.

Sistémicos: producen alteraciones en determinados sistemas como

higado, rifiones, etc.
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e Factores de origen bioldgico: los factores ambientales de origen bioldgico
pueden dar lugar a diferentes tipos de enfermedades profesionales como
consecuencia de exposicion a contaminantes biolégicos, como:

0 Bacterias: tétanos, brucelosis, tuberculosis, etc.

0 Parésitos: paludismo, toxoplasmosis, etc.
O Virus: hepatitis, rabia, etc.
(0]

Hongos: pie de atleta.

- Ergonomia: técnica de prevencion de la fatiga que actiia mediante la adaptacion
del ambiente al hombre. Las consecuencias derivadas de la carga de trabajo son:
0 Accidentes derivados de la fatiga fisica y/o mental.
0 [Irritabilidad, falta de energia y voluntad para trabajar, depresion, etc.

0 Dolores de cabeza, mareos, insomnios, problemas digestivos.

- Psicosociologia: técnica de prevencion de los problemas psicosociales que actia
sobre los factores psicologicos para humanizarlos. Estos son:

e Formacion: técnica general de prevencion de los riesgos profesionales que
actlia sobre el hombre para crear habitos de actuacion en el trabajo correctos
que eviten los riesgos derivados del mismo.

e Informacion y participacion: técnica preventiva cuyo objetivo es que el
trabajador conozca los riegos de su puesto, asi como todos los medios y
politica preventiva de la organizacion con el fon de alcanzar su
participacion e implicacion en estos objetivos reduciendo asi la posibilidad
de que este sufra un accidente de trabajo.

e Politica social: técnica general de prevencion de los riesgos profesionales
que actua sobre el ambiente social, promulgando leyes, disposiciones o

medidas a nivel estatal o empresarial.
1.3.5 Técnicas de proteccion

No evitan el suceso desencadenante, pero evitan o reducen las
consecuencias que afecten al trabajador. Evitan las lesiones personales en un

accidente. Protegen del dafio pero no evitan la existencia de un riesgo, ni actiian
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sobre las causas bdsicas mediante las técnicas de prevencion y prevision. Un

ejemplo son las protecciones personales o la sefializacion de seguridad.

En cualquier caso hay dos condiciones importantes mas a tener en cuenta:

la presencia de varios factores hace que se tengan que estudiar en cada
caso la relacion que se produce. Ejemplos: una fuerte automatizacioén
disminuird probablemente la identificacion con el producto,
aumentando la sensacion de monotonia y disminuyendo la capacidad
de atencion y de respuesta a las sefiales que se producen en el trabajo.

El tiempo de exposicion es clave. Pero no se puede olvidar que un
cambio en el tiempo de exposicion implica en muchos casos modificar
toda la organizacion del trabajo. Esto influira positiva o negativamente
en el grado de responsabilidad, en las posibilidades de comunicacion y
cooperacion, y en la mayor o menor identificacién con un producto o

una tarea.
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1.4 LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD

1.4.1 Factores de riesgo en la utilizacion de maquinas

Son equipos de trabajo cualquier maquina, aparato o instrumento o instalacion utilizada

en el trabajo. El riesgo para la salud del trabajador proviene en estos casos de la

maquinaria que la empresa pone a su suposicion y emplea para el desempeiio de su labor.

El empleo de cierto tipo de maquinaria peligrosa puede ser inevitable o imprescindible

para ciertos trabajos. Para evitar los peligros de manejar dichas maquinas, la legislacion

exige que dicha maquina lleve obligatoriamente una serie de medidas preventivas

integradas en la propia maquina. Asi:

Se exige un certificado del fabricante o de un organismo de control autorizado
en materia de maquinas o técnico competente, de que se cumpla con los
requisitos del Anexo I del R.D. 1215/1997.

Los equipos de trabajo moviles y equipos para elevacion de cargas deben

cumplir el apartado 2 del Anexo I del R.D. 1215/1997.

Hay otras medidas preventivas no integradas en las maquinas, pero que son

imprescindibles para evitar accidentes y otros dafios a la salud:

Elementos de proteccion en su eleccion y disefo, que debe hacerse entonces, de
modo participativo (Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, Art.33).
Optimizar el proceso de trabajo: observar si puede ser cambiado para eliminar
los procesos 0 maquinas mas peligrosas.

Mantenimiento adecuado: revisar cada dia los elementos de seguridad de las
maquinas mas peligrosas, apuntando los resultados.

Sefializacion correcta de los dispositivos de seguridad y facil alcance de los de
parada de emergencia.

Asegurarse que la proteccion alcanza no so6lo el operador, sino cualquier
persona situada en el area de influencia.

Asegurarse que los controles estan disefiados y colocados de manera que el
accionamiento o puesta en marcha de la maquinaria solo sea posible de manera

intencionada.
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En cuanto a las herramientas, deben estar hechas con el material y la calidad mas
adecuados para su uso, deben ser de formas suaves y sin aristas ni angulos cortantes. Hay
que tener en cuenta los siguientes criterios:

- Utilizar la herramienta adecuada para cada tipo de trabajo.

- Evitar herramientas que puedan producir chispas en ambientes con materiales
inflamables o explosivos.

- Mantener las herramientas en buen estado, inspeccionarlas periddicamente y
repararlas o sustituirlas cuando sea necesario.

- Guardar y almacenar las herramientas de manera segura y ordenada (paneles,

estantes, cabinas o cajas).

Del analisis de las diferentes causas de siniestralidad en Espafia se desprende que los
vehiculos y en general los equipos de elevacion y transporte son los causantes del mayor
numero de accidentes mortales, a excepcion del sector de la construccion, en donde lo son
las caidas por altura. Los atrapamientos en maquinas y equipos y los golpes por objetos y
herramientas son los tipos de accidentes que, tras mortales, encierran mayor gravedad.

Respecto a los equipos de trabajo nuevos, hay que tener en cuenta que estos deberan
disponer del marcado CE y del correspondiente manual de instrucciones en castellano.
Cuando la autorizacion de un equipo de trabajo presente un riesgo especifico para la
seguridad y la salud de los trabajadores, se adoptaran medidas a fin de que la utilizacion
del equipo de trabajo quede reservada a los trabajadores que han sido especificamente
formados para la utilizacion del mismo y los trabajos de reparaciéon y mantenimiento sean
realizados por aquellos trabajadores especificamente capacitados para ello. Los equipos de
trabajo deberan ser mantenidos y controlados conforme a la disposicion del R.D.

1215/1997.

1.4.2 Diseiio del area de trabajo y al maceramiento de materiales

Un aspecto esencial y basico de cualquier politica de salud y seguridad es el
mantenimiento del orden y limpieza en los lugares de trabajo. Son muchos los riesgos

derivados de la falta de orden y limpieza:
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Son frecuentes los golpes, cortes y caidas por materiales u objetos que
obstruyen el paso

Los materiales apilados pueden caer y provocar accidentes.

Caidas sobre suelos resbaladizos grasientos o mojados.

Riesgo de incendio por falta de eliminacion de residuos combustibles y por la
acumulacion de materiales inflamables.

La falta de limpieza potencia el riesgo de exposicion a polvos o sustancias

quimicas.

Deben habilitarse las siguientes medidas para facilitar el orden y la limpieza:

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y las
previstas para salidas de emergencia deberdn estar libres de obstaculos.

Los lugares de trabajo, equipos e instalaciones se limpiaran periédicamente y
siempre que sea necesario, eliminando con rapidez todos aquellos desperdicios
que supongan riesgo de accidente o de contaminacion del ambiente de trabajo.
La limpieza no debe representar un riesgo adicional para los trabajadores ni
para el personal de limpieza, realizdndose en los momentos, de la forma y con
los medios mas adecuados. Se desaconseja totalmente el uso de pistolas de aire
comprimido para la limpieza de los puestos de trabajo.

Recogida de residuos a través de contenedores adecuados o bien para impedir
que materiales despedidas por maquinas, como aceite o agua, lleguen al suelo.
La limpieza en la mayoria de los casos, no debe ser una actividad encomendada
a los trabajadores y trabajadoras al finalizar la jornada de trabajo sino realizarla
de forma ordenada y planificada por personal especialmente dedicado.
Distribucién de las areas y puestos de trabajo que facilite el orden y la limpieza.
Habilitar zonas especiales para el almacenamiento de materias primas,

productos acabados, herramientas y accesorios.

Los lugares de trabajo y en particular sus instalaciones, deberdn ser objeto de un

mantenimiento periddico para estar siempre en condiciones de perfecta eficiencia. Se

deben extremar las precauciones con las instalaciones de ventilacion y proteccion.

Los agentes materiales que acumulan la mayoria de los accidentes son los productos

metalicos o empaquetados en proceso de manipulacion y las superficies de transito o de
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trabajo, por lo que mediante el orden y la limpieza de las superficies de trabajo y via de
circulacion se conseguiria reducir drasticamente la siniestralidad en los lugares de trabajo.
Un programa de orden y limpieza deberia contemplar cinco puntos clave:

- Eliminar lo innecesario y clasificar lo util.

- Acondicionar los medios para guardar y localizar el material facilmente.

- Evitar ensuciar actuando en el origen y limpiar siempre con inmediatez.

- Favorecer el orden y la limpieza mediante sefializacion y medios adecuados.

- Gestionar debidamente el programa mediante la formacion y el control

periodico.

1.4.3 Manipulacion y transporte de cargas

La carga de trabajo puede definirse como el conjunto de requerimientos fisicos y
mentales a los que se ve sometido el trabajador a lo largo de la jornada laboral.

Es evidente que cualquier actividad humana tiene componentes fisicos y mentales y, por
tanto, el estudio de cualquier actividad laboral exigira el analisis de ambos.

Los requerimientos fisicos suponen la realizacion de una serie de esfuerzos; asi todo
trabajo requiere por parte del operario un consumo de energia tanto mayor, cuanto mayor
sea el esfuerzo solicitado.

Las consecuencias perjudiciales del trabajo fisico que con mas frecuencia se dan en los
trabajadores son la fatiga muscular, las lumbalgias o las lesiones de extremidad superior.

En general las causas que estan implicadas en la aparicion de las alteraciones son:

- Larealizacion de grandes esfuerzos, estaticos o dindmicos.
- Laadopcion de posturas forzadas.
- Larepetitividad de un movimiento.

- La falta de pausas.

Las formas para solucionar los problemas anteriores pueden ser:
- Normas basicas de seguridad, mantenimiento y revision de los elementos
sometidos a esfuerzos y del resto de equipos.
- Me¢étodos de trabajo seguros, operaciones que deben realizarse y acciones

prohibidas por su peligrosidad.
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- Establecimiento de protocolos para la regulacion del transporte interior y el uso

de zonas de circulacion.

1.4.4 La senalizacion

Otro aspecto esencial y basico de cualquier politica de salud y seguridad es la necesidad
de senalizar aquellos peligros que no se han podido evitar.

En este sentido, de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo, el empresario viene
obligado a utilizar toda la sefializacion de seguridad que, de acuerdo con los resultados de
la evaluacion de riesgos, sea necesaria y util para controlar los riesgos.

En ningin caso la sefalizacion puede sustituir la adopcion de medidas técnicas de
proteccion colectiva, o la informacion y formacion de los trabajadores sobre os riesgos.
Ademas, los trabajadores y trabajadoras deberan recibir formacion especifica para conocer
el significado de las sefiales y los comportamientos generales o especificos que deban
adoptarse en funcion de dichas senales.

Las sefiales de seguridad sirven para informar o advertir de la existencia de un riesgo o
peligro, de la conducta a seguir para evitarlo, de la localizacion de salidas y elementos de
proteccion o para indicar la obligacion de seguir una determinada conducta, etc.

Su finalidad es llamar la atencién sobre el riesgo de una forma répida y facilmente
comprensible. Deben colocarse en todos los lugares y situaciones donde sea necesario.

La sefializacion puede ser de tipo visual, acustico, olfativo y tactil, pero las mas usuales
son las sefales visuales y las acusticas. Ambas pueden tener cardcter provisional o
permanente.

Una adecuada sefalizacion siempre debe estar acompafiada de una informaciéon y
formacion sobre su significado.

La sefalizacion ha de ser eficaz, para lo que es necesario:

- Evitar la sobreabundancia de sefiales, por el efecto negativo de desincentivar la
atencion.

- Evitar la interferencia de sefiales, por excesiva proximidad en el espacio o en el
tiempo.

- Asegurar que el emplazamiento y visibilidad o potencia, en su caso, son
Optimas.

- Mantenimiento adecuado para garantizar su funcionamiento o perfecto estado
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Se debe senalizar todo elemento o situacion que pueda constituir un riesgo para la salud

o la seguridad, y en especial:

Lugares de almacenamiento de sustancias y productos peligrosos. Recipientes y
tuberias que contengan estos productos.

Lugares peligrosos, obstaculos y vias de circulacion.

Riesgos especificos, como radiaciones ionizantes, riesgo bioldgico, riesgo
eléctrico, etc.

Salidas de emergencia.

Equipos de lucha contra incendios.

Materias peligrosas y situaciones de emergencia.

1.4.5 Elriesgo eléctrico

1.4.5.1 Consideraciones generales

Para evitar el riesgo de sufrir una descarga eléctrica por parte de los trabajadores, la

normativa exige una serie de obligaciones:

Nadie que no este debidamente formado debe realizar trabajos eléctricos.

En las empresas con riesgo debe existir un plan de formacion con actualizacion
periddica sobre seguridad, normativa y primeros auxilios. Los trabajadores
formados recibirdn la correspondiente acreditacion.

Los trabajos eléctricos requieren la utilizacion de distintos equipos de
proteccion personal: guantes y calzado aislante, casco, pértigas aislantes, etc.
Estos equipos y las herramientas eléctricas, deben ser revisados antes de cada
uso.

Los equipos de trabajo deben proteger a los trabajadores contra los contactos
directos e indirectos de la electricidad.

Se debe disponer de una normativa interna de seguridad eléctrica, en la que se
detallaran los trabajos con riesgo, los procedimientos a utilizar, las

prohibiciones, las actuaciones en caso de accidente, etc.
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Se utilizard un método de trabajo seguro y una buena sefializacion de seguridad,
debiendo haber una persona encargada o jefe de obra que se asegure la
coordinacion entre todos los intervinientes, Art. 16.2 de Ley de Prevencion de

Riesgos Laborales y R.D. 416/2001.

1.4.5.2 Trabajos e instalaciones de baja tension

El personal debe ser cualificado. En aquellos casos donde la comunicacion sea dificil,

deberan concurrir por lo menos dos trabajadores.

Los métodos de trabajo, equipos y materiales deben asegurar la proteccion del
trabajador frente a riesgos eléctricos. Utilizar las herramientas y Equipos de
Proteccién Individuales contra riesgo eléctrico.

Se prestara especial atencion a los apoyos estables y solidos, a la buena
iluminacion y a la posibilidad de que el trabajador lleve objetos conductores.

La zona se debe sefializar.

Se tendran en cuenta las condiciones ambientales y climatoldgicas si el trabajo

se realiza al aire libre.

1.4.5.3 Trabajos e instalaciones de alta tension

Los riesgos de este tipo de instalaciones son basicamente los mismos que para
baja tension, aunque existe un caso especial para alta tension, que es que en
algunas ocasiones no es necesario un contado fisico con los elementos de la
instalacion, sino que por el simple hecho de acercarse al elemento en tension se
establece el arco eléctrico.

Los trabajadores en alta tension se realizaran bajo la direccion y vigilancia de
un jefe de trabajo. El personal autorizado para este tipo de trabajos estara
capacitado y sera habilitado por el empresario tras supera una prueba de
evaluacion.

Los procedimientos de trabajo indicado las medidas de seguridad, materiales y
medios de proteccion, y todas aquellas circunstancias que puedan exigir la

interrupcion del trabajo deberan figurar por escrito.

Andlisis comparativo de métodos ergonomicos. Aplicacion de caso. 34



Alejandro Aulestiarte Jiménez

De forma pormenorizada, y en aplicacion de las normas de riesgo eléctrico para alta
tension, se observara el cumplimiento de los siguientes reglamentos:
- Centrales generadoras de energia eléctrica.
- Lineas eléctricas de alta tension
- Estaciones de transformacion.
- Condiciones técnicas y garantias de seguridad.

- Instrucciones técnicas complementarias MIE- R.A.T.

1.4.5.4 Trabajos en proximidad

Se conoce como trabajo en proximidad aquel que durante el cual el trabajador no entra
fisicamente en contacto con la fuente generadora del riesgo eléctrico pero si que esta lo
suficientemente proximo a ella como para que los efectos de la corriente eléctrica
produzcan un efecto sobre €l.

Para efectuar los trabajos en proximidad se adoptaran medidas que reduzcan al maximo
las zonas de peligro, asi como los elementos en tension. Para ello se debera:

- Limitar la zona de trabajo mediante barreras, envolventes o protectores, de
manera que aseguren la proteccion.

- Formar e informar al personal directa e indirectamente implicado no solo de los
riesgos existentes, sino también de la necesidad de informar sobre insuficiencia
de medidas adoptadas.

- Si las medidas apuntadas anteriormente no suponen una significativa proteccion
para los trabajadores, dichos trabajos se tendrdn que realizar por personal

autorizado o bajo vigilancia de alguno de ellos.

1.4.5.5 Trabajos con peligro de electricidad estatica

Se debe prestar atencion especial y evitar tanto las descargas peligrosas como las
chispas en trabajos donde haya una fricciéon continuada de materiales aislantes asi como
procesos donde se almacenen, transporten o transvasen liquidos o polvos inflamables.

Como medidas preventivas para evitar la acumulacion de cargas electrostaticas:
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Eliminar los procesos de friccion.

Evitar la caida, pulverizacion o aspersion.

Utilizar materiales antiestaticos.

Conexion a tierra y entre si de los materiales susceptibles de adquirir carga.

Utilizar dispositivos especificos para eliminar las cargas electrostaticas.

1.4.6 Sistemas de proteccion contra incendios

Se llama proteccion contra incendios al conjunto de medidas que se disponen en los

edificios para protegerlos contra la accion del fuego.

Generalmente, con ellas se trata de conseguir tres fines:

Salvar vidas humanas.
Minimizar las perdidas econdmicas producidas por el fuego.
Conseguir que las actividades del edificio puedan reanudarse en el plazo de

tiempo mas corto posible.

La salvacion de vidas humanas suele ser el tnico fin de la normativa de los diversos

estados y los otros dos los imponen las compaiiias de seguros rebajando las polizas cuanto

mas apropiados sean los medios. Las medidas fundamentales contra incendios pueden

clasificarse en dos tipos:

Medidas pasivas: se trata de las medidas que afectan al proyecto o a la
construccion del edificio, en primer lugar facilitando la evacuacion de los
usuarios presentes en caso de incendio, mediante caminos (pasillos y escaleras)
de suficiente amplitud, y en segundo lugar retardando y confinando la accion
del fuego para que no se extienda muy deprisa o se pare antes de invadir otras
zonas.

Medidas activas: fundamentalmente manifiestas en las instalaciones de

extincidn de incendios.

En prevencién de Riesgos Laborales, los sistemas de proteccion contra incendios

abarcaran medidas como:

Sustituir los productos combustibles por otros menos combustibles o ignifugos.

Eliminar el combustible: orden y limpieza.
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Refrigeracion: mantener combustibles en lugares frescos.

- Senalizacion del riesgo de incendio.

Ventilar los locales para impedir la concentracion de vapores.

Recubrimiento e ignifugacion de materiales combustibles.
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2 INTRODUCCI(')N ALA
ERGONOMIA
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2.1 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Segun la organizacion mundial de la salud (OMS) la salud es “’el estado de bienestar

fisico, mental y social completo y no meramente la ausencia de dafio o enfermedad’’.

El trabajo, como otras actividades humanas, es una de las variables que puede incidir en
la salud. A los riesgos propios de la vida, el trabajo, como cualquier otra actividad humana,
aflade otra serie de factores, presentes en cada ambiente laboral, que pueden ser
responsables de accidentes y enfermedades. Esto puede ocurrir porque el trabajo lleve
consigo una serie de procesos que puedan incidir o afectar indirectamente de forma
positiva o negativa en las condiciones de salud y en la propia calidad de vida. Asi ocurre
con los aspectos ambientales, esfuerzos fisicos y mentales, fatiga, organizacion del tiempo,
movilidad, posibilidades econdémicas, etc. También el trabajo puede incidir indirectamente
en la salud al ser la causa de accidentes o enfermedades por la presencia de sustancias

nocivas para la salud, sustancias quimicas, ruido, vibraciones, etc.

Para evitar todos estos problemas, tenemos varias técnicas de seguridad. Estas técnicas

implican necesariamente los siguientes requisitos:

- Las condiciones de trabajo, la rama de actividad, el tamafio, la localizacion de la
empresa, etc., determinan los medios materiales preventivos.

- La seguridad no debe limitarse solo al area de produccion, asi las oficinas, los
depositos, etc., también ofrecen riesgos, cuyas implicaciones atentan a toda la
empresa.

- El problema de seguridad implica la adaptacion del hombre al trabajo con la

seleccion de personal y la adaptacion del trabajo al hombre.

Sin embargo, existen unas condiciones aleatorias que se podrian definir como
condiciones inseguras, que son las causas técnicas o relacionadas con el factor técnico
como fallos de materiales, instalaciones, normativa o disefio del proceso de trabajo.
También existen los actos inseguros, que se definen como aquellas relacionadas con el
factor humano como comportamientos imprudentes de trabajadores que introducen un

riesgo.
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Las técnicas de seguridad deberan prever estas condiciones aleatorias y disenar medidas
preventivas para las mismas, sin embargo hay que tener en cuenta que a veces no es

posible prever todos los elementos aleatorios fruto de comportamientos inadecuados.

Nos centraremos en las técnicas de prevencion, en las cuales, la diferente naturaleza de
los factores de riesgo conlleva que su analisis no puede ser realizado por un tUnico
profesional. Para poder intervenir frente a esos factores de riesgo y adoptar las medidas
preventivas necesarias se requiere la actuacion conjunta y programada de profesionales
pertenecientes a distintas disciplinas.

Dentro de estas, se presentan diferentes técnicas preventivas no médicas que pretenden
luchar contra los accidentes de trabajo con el fin de evitarlos o reducir sus consecuencias.

En este apartado nos encontrariamos con la ergonomia, la cual es una técnica de
prevencion de la fatiga que actia mediante la adaptacion del ambiente al hombre. Las

consecuencias derivadas de la carga de trabajo son:
- Accidentes derivados de la fatiga fisica y/o mental.

- Irritabilidad, falta de energia y voluntad para trabajar, depresion, etc.

- Dolores de cabeza, mareos, insomnios, problemas digestivos.
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2.2 PSICOSOCIOLOGIA

La evolucion de la actividad laboral ha traido consigo una mejora de la calidad de vida
de los trabajadores, pero ademds es también responsable de la aparicion de una serie de

efectos negativos en la salud de éstos.

La relacion entre trabajo y salud puede abordarse desde distintos ambitos. Desde la
perspectiva psicosocial los riesgos a los que estdn expuestos los trabajadores en el
transcurso de su jornada laboral tienen su origen en el terreno de la organizacion del
trabajo, y aunque sus consecuencias no son tan evidentes como las de los accidentes de
trabajo y las enfermedades profesionales, no por ello son menos reales. Estos se
manifiestan a través de problemas como absentismo, defectos de calidad, estrés,

ansiedad...

Desde la aparicion de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales se hace obligatorio
evaluar los riesgos presentes en todas y cada una de las situaciones de trabajo. Esto debe

incluir la evaluacion de los riesgos de caracter profesional.

El concepto factores psicosociales hace referencia a aquellas condiciones que se
encuentran presentes en una situacion laboral y que estan directamente relacionadas con la
organizacion, el contenido de trabajo y la realizacion de la tarea, y que tienen capacidad
para afectar tanto al bienestar o la salud (fisica, psiquica o social) del trabajador, como al
desarrollo del trabajo. Los factores psicosociales son susceptibles de provocar dafios a la
salud de los trabajadores, pero también pueden influir positivamente en la satisfaccion vy,

por tanto, en el rendimiento.
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2.3 HIGIENE INDUSTRIAL

La profesion que se dedica especificamente a la prevencion y control de los riesgos
originados por los procesos de trabajo es la higiene industrial. Los objetivos de la higiene
industrial son la proteccion y promocion de la salud de los trabajadores, la proteccion del

medio ambiente y la contribucion a un desarrollo seguro y sostenible.

Incluso cuando se puede diagnosticar y tratar una enfermedad profesional, no podra
evitarse que ésta se repita en el futuro si no cesa la exposicion al agente etioldgico.
Mientras no se modifique un medio ambiente de trabajo insano, seguird teniendo el

potencial de danar la salud.

Las acciones preventivas deben iniciarse mucho antes, no s6lo antes de que se
manifieste cualquier dafio para la salud, sino incluso antes de que se produzca la
exposicion. El medio ambiente de trabajo debe someterse a una vigilancia continua para
que sea posible detectar, eliminar y controlar los agentes y factores peligrosos antes de que

causen un efecto nocivo; ésta es la funcion de la higiene industrial.

La higiene industrial es la ciencia de la anticipacion, la identificacion, la evaluacion y el
control de los riesgos que se originan en el lugar de trabajo o en relacién con él y que
pueden poner en peligro la salud y el bienestar de los trabajadores, teniendo también en
cuenta su posible repercusion en las comunidades vecinas y en el medio ambiente en

general.

Existen diferentes definiciones de la higiene industrial, aunque todas ellas tienen
esencialmente el mismo significado y se orientan al mismo objetivo fundamental de
proteger y promover la salud y el bienestar de los trabajadores, asi como proteger el medio

ambiente en general, a través de la adopcion de medidas preventivas en el lugar de trabajo.
La higiene industrial no ha sido todavia reconocida universalmente como una profesion;

sin embargo, en muchos paises estd creandose un marco legislativo que propiciara su

consolidacion.
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Las etapas clasicas de la practica de la higiene industrial son las siguientes:

Identificacién de posibles peligros para la salud en el medio ambiente de
trabajo.

Evaluacion de los peligros, un proceso que permite valorar la exposicion y
extraer conclusiones sobre el nivel de riesgo para la salud humana.

Prevencion y control de riesgos, un proceso que consiste en desarrollar e
implantar estrategias para eliminar o reducir a niveles aceptables la presencia de
agentes y factores nocivos en el lugar de trabajo, teniendo también en cuenta la

proteccion del medio ambiente.

El enfoque ideal de la prevencion de riesgos es “una actuacion preventiva anticipada e

integrada”, que incluya:

Evaluacion de los efectos sobre la salud de los trabajadores y del impacto
ambiental, antes de disefar e instalar, en su caso, un nuevo lugar de trabajo.
Seleccion de la tecnologia mas segura, menos peligrosa y menos contaminante
(“produccion mas limpia”).

Emplazamiento adecuado desde el punto de vista ambiental.

Disefio adecuado, con una distribucién y una tecnologia de control apropiadas,
que prevea un manejo y una evacuacion seguros de los residuos y desechos
resultantes.

Elaboracién de directrices y normas para la formacion del personal sobre el
correcto funcionamiento de los procesos, métodos seguros de trabajo,

mantenimiento y procedimientos de emergencia.
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2.4 ERGONOMIA

2.4.1 Definicion

La ergonomia es el estudio del trabajo en relacion con el entorno en que se lleva a cabo
(el lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (los trabajadores). Se utiliza para determinar
como disefar o adaptar el lugar de trabajo al trabajador a fin de evitar distintos problemas
de salud y de aumentar la eficiencia, es decir, para hacer que el trabajo se adapte al
trabajador en lugar de obligar al trabajador a adaptarse a ¢l. El especialista en ergonomia,
denominado ergonomista, estudia la relacion entre el trabajador, el lugar de trabajo y el

disefio del puesto de trabajo.

—_—
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'f TRABAADOR “\:
”
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La aplicacion de la ergonomia al lugar de trabajo reporta muchos beneficios evidentes.
Para el trabajador unas condiciones laborales mas sanas y seguras; para el empleado, el

beneficio mas patente es el aumento de la productividad.

La ergonomia es una ciencia de amplio alcance que abarca las distintas condiciones
laborales que pueden influir en la comodidad y la salud del trabajador, comprendiendo
factores como la iluminacion, el ruido, la temperatura, las vibraciones, el disefio del lugar
en que se trabaja, el de las herramientas, el de las maquinas, el de los asientos y el calzado
y el del puesto de trabajo, incluidos elementos como el trabajo en turnos, las pausas y los

horarios de comidas.
Hasta los tultimos afios, algunos trabajadores, sindicatos, empleados, fabricantes e
investigadores no han empezado a prestar atencion sobre como puede influir el disefio del

lugar de trabajo en la salud de los trabajadores. Si no se aplican los principios de la
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ergonomia, las herramientas, las maquinas, el equipo y los lugares de trabajo se disefian a
menudo sin tener demasiado en cuenta el hecho de que las personas tienen distintas alturas,
formas y tallas, y distinta fuerza. Es importante considerar estas diferencias para proteger
la salud y la comodidad de los trabajadores. Si no se aplican los principios de la
ergonomia, a menudo los trabajadores se verdn obligados a adaptarse a condiciones

laborales deficientes.

Las principales ideas a tener en cuenta sobre ergonomia son:

- Muchos trabajadores padecen lesiones y enfermedades provocadas por el
trabajo manual y el aumento de la mecanizacion del trabajo.

- La ergonomia busca la manera de que el puesto de trabajo se adapte al
trabajador, en lugar de obligar al trabajador a adaptarse a aquél.

- Se puede emplear la ergonomia para mejorar unas condiciones laborales
deficientes. También para evitar que un puesto de trabajo esté mal disefiado si
se aplica cuando se concibe un lugar de trabajo, herramientas o lugares de
trabajo

- Si no se aplican los principios de la ergonomia, a menudo los trabajadores se
ven obligados a adaptarse a condiciones laborales deficientes.

En el trabajo podemos tener dos tipos de carga:

- Carga fisica: cuando la tarea a realizar exige una actividad muscular.

- Carga mental: cuando el componente principal es de tipo intelectual.
Esto puede tener una serie de consecuencias negativas, como pueden ser el bajo
rendimiento, sintomas de fatiga, insatisfaccion creciente y aumento de los riesgos de

accidente e incidente.

Los objetivos basicos que persigue el ergobnomo son los siguientes:

Mejorar la seguridad y el ambiente fisico del trabajador.

Lograr la armonia entre el trabajador, el ambiente y las condiciones de trabajo.

Aminorar la carga fisica y nerviosa del hombre.

Buscar la comodidad y el confort asi como la eficiencia productiva.
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- Reducir o modificar técnicamente el trabajo repetitivo.

- Mejorar la calidad del producto.

2.4.2 Consecuencia de las inadecuaciones

Las dolencias osteomusculares suponen hoy en dia la principal dolencia de origen
laboral, extendiéndose a todos los sectores y ocupaciones. Abarcan una extensa gama de
problemas de salud que van de ligeros dolores hasta trastornos médicos muy importantes.
Son dolencias de dificil recuperacion y que pueden acabar en incapacidades permanentes.

Se pueden agrupar en dos grupos:

e Traumatismos acumulativos: favorecidos por la automatizaciéon de los
procesos industriales y tareas repetidas, localizandose en musculos,
tendones, vainas o nervios.

e Lesiones dorsolumbares: asociadas al manejo manual de cargas o a la

exposicion a elevadas cargas musculares.

Tenemos numerosos factores de riesgo que pueden producir, o aumentar, las dolencias

anteriormente mencionadas. Destacamos los siguientes:

- Cargas.

- Malas posturas.

- Esfuerzo fisico.

- Presion mecénica directa sobre los tejidos corporales.
- Entornos de trabajo frios.

- Vibraciones corporales.

- Tiempo de exposicion.

2.4.3 Principios basicos de la ergonomia

Por lo general, es mas eficaz examinar las condiciones laborales caso por caso al aplicar

los principios de la ergonomia para resolver o evitar problemas. A veces, los cambios
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ergonémicos minusculos en el disefio del equipo, los lugares de trabajo o las tareas
laborales pueden entrafiar mejoras significativas.

Los trabajadores a los que pueden afectar los cambios ergondmicos que se efectiien en
el lugar de trabajo deben participar en las discusiones antes de que se apliquen esos

cambios.

En cuanto al puesto de trabajo, es el lugar que ocupa el trabajador cuando desempeiia un
trabajo. Es importante que esté bien disefiado para evitar enfermedades laborales. Para ello
se disefara teniendo en cuenta las tareas que realizaré el trabajador, de manera que si el
disefio del puesto es correcto, el trabajador tendra una postura corporal correcta. Hay que
darle importancia a la altura de los hombros, brazos, codo, cabeza, analizar si resulta

comodo o incomodo el puesto, etc.

Podemos distinguir entre trabajos que se realizan sentados, en el que las tareas laborales
deben ser variadas, con un asiento bueno y sin alargarse desmesuradamente los brazos ni
realizar excesivos giros; y trabajos para trabajadores de pie, en los cuales se debe evitar

permanecer de pie largos periodos de tiempo y hay que tener una correcta posicion de pie.

Para trabajos fisicos pesados, hay que considerar el peso, forma de la carga o frecuencia
para su disefio. Siempre que sea posible, alternar con energia mecénica, alternar con
trabajo mas ligero a lo largo de la jornada y comportar periodos de descanso.

El disefio de los puestos de trabajo se realizard teniendo en cuenta las caracteristicas
fisicas y mentales del trabajador, el tipo de tareas a realizar y como se llevan a cabo, y el

equipo necesario. Si el puesto de trabajo esta bien disefiado, debe permitir al trabajador:

- Cambiar de postura.

- Adoptar y tomar decisiones.

- Facilitar horarios de trabajo y de descanso adecuados.
- Dejar un periodo de ajuste a las nuevas tareas.

- Realizar tareas interesantes.

- Dar sensacion de utilidad.
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En cuanto a las posturas, es necesario alternarlas durante la jornada de trabajo y tener
una posicion correcta de los brazos, asi como reducir esfuerzos y ritmos de trabajo y

reducir las cargas estaticas.

Para una correcta eleccion e instalacion de los medios mandos y sefiales, se deben

cumplir una serie de requisitos. Estos deben:

- Ser compatibles con la informacién.

- Estar dispuestos organizadamente.

- Ser facilmente distinguibles.

- Ser sensibles a cambios.

- Estar adaptados a los distintos usuarios y los diferentes usos.

- Tener una correcta relacion accidn-efecto.

2.4.3.1 Puesto de trabajo

El puesto de trabajo es el lugar que un trabajador ocupa cuando desempefia una tarea,
puede estar ocupado todo el tiempo o se uno de los varios lugares en que se efectia el

trabajo.

Es importante que el puesto de trabajo este bien disefiado para evitar enfermedades
relacionadas con condiciones laborales deficientes, asi como para asegurar que el trabajo
sea productivo. Hay que disefiar todo puesto de trabajo teniendo en cuenta al trabajador y
la tarea que va a realizar a fin de que ésta se lleve a cabo comodamente, sin problemas y

eficientemente.

Si el puesto de trabajo esta disefiado adecuadamente el trabajador podra mantener una
postura corporal correcta y comoda, lo cual es importante porque una postura laboral
incémoda puede ocasionar multiples problemas, entre otros:

- Lesiones en la espalda.
- Aparicion o agravacion de una lesion provocada por esfuerzos repetitivos.

- Problemas de circulacion en las piernas.
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Las principales causas de estos problemas son:
- Asientos mal disefiados.
- Permanecer de pie durante mucho tiempo.
- Tener que alargar demasiado los brazos para alcanzar objetos.
- Una iluminacion insuficiente que obliga al trabajador a acercarse demasiado a

las piezas.

2.4.3.2 El trabajo que se realiza sentado y el disefio de los asientos

Si un trabajo no necesita mucho vigor fisico y se puede efectuar en un espacio limitado,
el trabajador debe realizarlo sentado. Sin embargo, estar sentado todo el dia no es bueno
para el cuerpo, sobre todo para la espalda. Asi pues, las tareas laborales que se realicen
deben ser algo variadas para que el trabajador no tenga que hacer Uinicamente trabajo
sentado. Un buen asiento es esencial para el trabajo que se realiza sentado. El asiento debe

permitir al trabajador mover las piernas y de posiciones de trabajo en general con facilidad.

A continuacién figuran algunas directrices ergondmicas para el trabajo que se realiza
sentado:

- El trabajador tiene que poder llegar a todo su trabajo sin alargar excesivamente
los brazos ni girarse innecesariamente.

- La posicion correcta es aquella en la que la persona esta sentada recta frente al
trabajo que tiene que realizar o cerca de ¢él.

- Lamesay el asiento de trabajo deben ser disefiados de manera que la superficie
de trabajo se encuentre aproximadamente al nivel de los codos.

- Laespalda debe estar recta y los hombros deben estar relajados.

- De ser posible, debe haber alglin tipo de soporte ajustable para los codos, los

antebrazos o las manos.

2.4.3.3 De pie

Siempre que sea posible se debe evitar permanecer en pie trabajando durante largos

periodos de tiempo. El permanecer mucho tiempo de pie puede provocar dolores de
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espalda, inflamacion de las piernas, problemas de circulacion sanguinea, llagas en los pies

y cansancio muscular. A continuacion figurar algunas directrices que se deben seguir si no

se puede evitar el trabajo de pie:

Si un trabajo debe realizarse de pie, se debe facilitar al trabajador un asiento o
taburete para que pueda sentarse a intervalos periodicos.

Los trabajadores deben poder trabajar con los brazos a lo largo del cuerpo y sin
tener que encorvarse ni girar la espalda excesivamente.

La superficie de trabajo debe ser ajustable a las distintas alturas de los
trabajadores y las distintas tareas que deban realizar.

Si la superficie de trabajo no es ajustable, hay que facilitar un pedestal para
elevar la superficie de trabajo a los trabajadores més altos. A los mas bajos, se
les debe facilitar una plataforma para elevar su altura de trabajo.

Los trabajadores deben llevar zapatos con empeine forzado y tacos bajos
cuando trabajen de pie.

En el suelo debe haber una estera para que el trabajador no tenga que estar de
pie sobre una superficie dura. El suelo debe estar limpio, liso y no ser
resbaladizo.

Debe haber espacio bastante en el suelo y para las rodillas a fin de que el
trabajador pueda cambiar de postura mientras trabaja.

El trabajador no debe tener que estirarse para realizar sus tareas. Asi pues, el
trabajo deberd ser realizado a una distancia de 20 a 30 centimetros frente al

cuerpo.

2.4.3.4 Herramientas manuales y controles

Hay que disefiar las herramientas manuales conforme a prescripciones ergondmicas.

Unas herramientas manuales mal disefiadas, o que no se ajustan al trabajador o a la tarea a

realizar, pueden tener consecuencias negativas en la salud y disminuir la productividad del

trabajador. Para evitar problemas de salud y mantener la productividad del trabajador, las

herramientas manuales deben ser disefiadas de manera que se adapten tanto a la persona

como al la tarea. Unas herramientas bien disefiadas pueden contribuir a que se adopten

posiciones y movimientos correctos y aumentar la productividad.
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En cuanto a los controles, los conmutadores, las palancas y los botones y manillas de
control también tienen que ser disefiados teniendo presentes al trabajador y la tarea que

habra que realizar.

2.4.3.5 Posturas

Las normas bdasicas para un correcto posicionamiento en el trabajo son:
- Alternar posturas.
- Reducir esfuerzos y ritmos de trabajo.
- Reducir cargas estaticas.

- Posicidén de los brazos.

Las posturas inadecuadas mas frecuentes en el trabajo de oficina son:
a) Giro de la cabeza
b) Falta de apoyo en la espalda
¢) Elevacion de hombros debido al mal ajuste de la altura entre la meda y el
asiento
d) Falta de apoyo para las mufiecas y antebrazo

e) Extension y desviacion de la mufieca al teclear

La simbiosis de posturas inadecuadas mantenidas durante tiempos prolongados,
determinan la existencia de esfuerzos musculares estaticos. Estos esfuerzos a los que se
refiere corresponden pequefias contracciones de diferentes grupos musculares, centrandose
sobre todo en la zona de espalda, cuello y hombros.

Contracturas que por otra parte se mantienen de manera prolongada en la jornada
laboral. Lo que ocurre por tanto es, que aunque el trabajador no lo perciba porque su nivel
de dolor es bajo, este tipo de pequenos esfuerzos son suficientes para provocar fatiga y
dolores musculares, sobre todo si el trabajador después de su jornada laboral lleva una vida
sedentaria y con poco ejercicio.

A los esfuerzos musculares estaticos hay que anadirle la posicion sentada, lo que supone
sobrecarga afiadida de la zona lumbar de la espalda.

Finalmente la posicion sentada puede dar lugar a otros problemas de tipo circulatorio,

debido a la presion del asiento en los muslos y corvas y a la poca movilidad de las piernas.
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2.4.3.6 Ergonomia ambiental

La ergonomia ambiental es el estudio de los factores ambientales que contituyen el
entorno de sistemas hombre-maquina. Actia sobre los contaminantes ambientales para

conseguir una situacion confortable.

- Ambiente térmico: la legislacion dispone que el microclima en el interior de la
empresa sea lo mas agradable posible y, en todo caso, adecuado al organismo
humano y al tipo de actividad desarrollada. Para ello, propone una serie de
medidas concretas.

- Ambiente atmosférico: en cuanto a la calidad del aire es necesario ventilacion
general suficiente, renovacion suficiente del aire (impulsores y extractores de
aire) y climatizacion (aire acondicionado).

- Ambiente visual: en cuanto a la iluminacién se establece que se utilice luz
natural, y si esta es insuficiente acompafiarla con luz auxiliar artificial, sin que
esta provoque problemas al trabajador a la hora de realizar su tarea. Se debe
iluminar la tarea de la forma mas uniforme posible. Las lamparas y bombillas
deben estar en posicion adecuada y ser del tipo correcto.

- Ambiente acustico: el ruido entrafia un peligro directo para los trabajadores
produciendo perdida de capacidad auditiva, asi como peligros indirectos como
jaquecas, estrés nerviosismo... por ello se establece que los valores limite de
exposicion no se pueden sobrepasar en ningun momento de la jornada laboral y
los valores promedio que deben dar lugar a una accidn por parte de la empresa.

- Ambiente mecénico: esta constituido por las maquinas y herramientas que son
determinantes del confort. La consecuencia mas importante son las vibraciones
mecanicas (tipo de vibracion y tiempo de exposicion a la misma).

- Ambiente electromagnético: la radiacion electromagnética es una forma de
energia que se propaga en forma de ondas electromagnéticas, producidas de
forma natural o artificial. En las radiaciones ionizantes (altas frecuencias y
longitud de onda corta) existe radioactividad y son las radiaciones que producen

mas problemas como malformaciones fetales en embarazadas, nauseas,
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hemorragias, esterilidad... Hay que tenerlas muy en cuenta, y no sobrepasar los

valores limites de exposicion.

2.4.3.7 Seleccion de medios, mandos y seiales

Para seleccionar los medios, mandos y sefales adecuadas, sera necesario seguir los

siguientes aspectos:

- Compatibles con la informacion.
- Dispuestos organizadamente.

- Facilmente distinguibles.

- Sensibles a cambios.

- Adaptado al usuario.

- Adaptado a su uso.

- Reaccion accion-efecto.

2.4.3.8 Manipulacion manual de cargas

La manipulacién de cargas es un factor muy importante y uno de los que més problemas

suele ocasionar.

Denominamos carga a cualquier objeto susceptible de ser movido por medio de grua u
otro medio mecénico pero que requiere el esfuerzo humano para moverlo o colocarlo en la
posicion definitiva. De ahi obtenemos la definicion de manipulacion de cargas, que es

cualquier operacion de transporte o sujecion de una carga por parte de uno o varios

trabajadores.

Existen varios factores de riesgo y que debemos tener muy presentes:

- Caracteristicas de la carga.
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- Esfuerzo fisico necesario.

- Caracteristicas del ambiente de trabajo.
- Exigencias de la actividad.

- Factores individuales de riesgo.

- Excesivo peso de la carga.

- Excesiva frecuencia de manipulacion.

- Técnicas incorrectas de manejo

- Posiciones corporales inadecuadas.

Para evitar riesgos y problemas de los trabajadores mientras realizan su trabajo es

necesario formarles e informarles correctamente sobre:

- Eluso correcto de las ayudas mecanicas.

- Factores que estén presentes en la manipulacion de cargas y la forma de
prevenir los riesgos.

- Uso correcto del equipo de proteccion individual.

- Entrenamiento en técnicas seguras para la manipulacion de cargas.

- Informacidn sobre el peso y los diferentes centros de gravedad de las cargas con

las que trabajan.

Existen una serie de reglas basicas para la manipulacion de cargas, que es necesario que
los trabajadores conozcan, para evitar posteriores problemas y lesiones, y para realizar un

trabajo correcto. Son las siguientes:

- Intentar eliminar o reducir cualquier tipo de manipulacioén y siempre que sea
posible usar el equipo adecuado.

- Nunca levantar cargas pesadas solo.

- Examinar detenidamente la carga u objeto y asegurar un agarre firme.

- Adoptar una postura que asegure un buen equilibrio corporal.

- Llevar ropa y calzados adecuados.

- Reducir la distancia horizontal entre la carga y el cuerpo.

- Mantener la espalda recta y fijar la columna.

- Levantar el peso con las piernas.

- Nunca girar el tronco durante la elevacion.
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- Evitar movimientos repentinos.

- Evitar levantar por encima de la altura del hombro.

2.4.3.9 Pantallas de visualizacion de datos

Otro tema muy importante son las pantallas de visualizacion de datos, ya que en la
actualidad son una herramienta de trabajo muy utilizada, y muchos trabajadores pasan
muchas horas frente a estas.

Definimos como pantalla de visualizacion a aquellas pantallas alfanuméricas o graficos,
independientemente del método de representacion visual utilizado. Las personas que
pueden estar afectadas por problemas con estas pantallas son aquellas que superen las 4
horas diarias o las 20 horas semanales, quedando asi excluidas las que usen un tiempo

inferior a 2 horas diarias o 20 horas semanales.

Los principales riesgos de estas pantallas son trastornos musculo-esqueléticos, fatiga
visual y fatiga mental, para los cuales tenemos una serie de medidas preventivas, con las

que se pretende disminuir estos riesgos, y son las siguientes:

- Utilizar la postura correcta.
- Cambiar de actividad cada hora.
- Practicas de ejercicios oculares. Parpadear frecuentemente.

- Descansar y hacer pausas con regularidad.

2.4.4 Campo de accion de la ergonomia

El campo de accion de la ergonomia esta constituido por los sitemas tecnologicos, en
particular por los sitemas hombre y maquina, segin ciertos criterios de seguridad,
bienestar, satisfaccion y acomodacion, atendiendo a los procesos de comunicacion que se
establecen entre el hombre y los medios de trabajo. Actuara mejorando los siguientes

campos:

- Confort sensorial: comodidad del trabajador en los siguientes aspectos:
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[luminaciéon

Angulos visuales

Ambiente sonoro y vibraciones
Ambiente térmico y ventilaciones
Humedad y velocidad del aire
Olores y aromacologia

Ionizacion del ambiente

O O O 0O o O o o

Color del ambiente de trabajo

- Posturas corporales: aunque se ha comentado anteriormente este tema, cabe

destacar:

o Silla ergondémica

O Alturas de la superficie de trabajo
0 Posicion
0]

Otras inadecuaciones

- Movimientos corporales: sera necesario tener presentes los siguientes
movimientos corporales:

Flexion

Extension

Aduccion

Abducciéon

Rotacion

Movimientos inadecuados: velocidad de los movimientos

O O O O o o o

Tiempo de reaccion

- Organizacion cientifica del trabajo: los siguientes aspectos del trabajo seran
precisos de organizar para un correcto funcionamiento del trabajo:
0 Turnos diurnos, nocturnos y mixtos para los trabajadores
0 Ritmos de trabajo

0 Alteraciones del suefio
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- Sobrecarga fisica y psiquica: se producen por el levantamiento de peso o
equipos de trabajo pesados. Estos producen efectos negativos tales como:
O Estrés
o Fatiga

O Monotonia

0]

Sindrome del quemado
2.4.5 Principios fundamentales y relacion con otras ciencias

La definicion apuntada anteriormente nos permite sefalar el objeto basico de la
ergonomia como la adaptacion de los objetos, medios de trabajo y entorno producido por
los seres humanos a la persona, con el fin de lograr la armonizacién entre la eficacia

funcional y el bienestar humano (salud, seguridad, satisfaccion).

Para ello se parte de dos principios bésicos:

» La méquina se concibe como un elemento al servicio de la persona, susceptible de ser
modificada y perfeccionada.

*» La persona constituye la base de calculo del sistema persona-maquina y en funcién de
¢ésta la maquina deberd ser disefiada, a fin de permitirle realizar el trabajo libre de toda

fatiga fisica, sensorial o psicolégica.

Para el logro de este objetivo de adaptar a la persona su entorno, constituido por
maquinas, herramientas, estrés térmico, ruido, temperatura, iluminacioén, horarios de
trabajo, etc., se precisa, ademds de la ingenieria, del concurso de otras ciencias o técnicas
biologicas (Medicina del Trabajo, Psicologia Industrial, Antropometria, Fisiologia,
Biomecanica, Higiene del Trabajo...) que permitan un tratamiento multidisciplinar del
problema, constituyendo grupos o equipos de trabajo, como Unica via de solucidon a los
problemas que se presentan, bien en la fase de disefo del puesto de trabajo o en el estudio

posterior.

A continuacion, vemos una serie de ciencias que tienen relacion con la ergonomia:
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- Anatomia: ciencia descriptiva que estudia la estructura de los seres vivos, es
decir la forma, topografia, la ubicacion, la disposicion y la relacion entre si de
los 6rganos que la componen.

- Antropometria: ciencia que trata con las medidas del cuerpo humano que se
refieren al tamafio del cuerpo, formas, fuerza y capacidad de trabajo.

- Biomecéanica: ciencia que se dedica al estudio del cuerpo humano desde el
punto de vista de la mecanica clasica o Newtoniana, y la biologia, pero también
se basa en el conjunto de conocimientos de la medicina del trabajo, la fisiologia,
la antropometria y la antropologia.

- Fisiologia del trabajo: es la ciencia que se ocupa de analizar y explicar las
modificaciones y alteraciones que se presentan en el organismo humano por
efecto del trabajo realizado, determinar las capacidades maximas de los
operarios para diversas tareas y obtener de esta forma, el mayor rendimiento del
organismo fundamentados cientificamente.

- Medicina del trabajo: rama de la medicina que tiene por objeto promover y
mantener el mas alto grado de bienestar fisico, psiquico y social de los
trabajadores en todas las profesiones, es decir, prevenir todo dafo a su salud
causado por las condiciones de trabajo, protegerlos contra los riesgos derivados
de la presencia de agentes perjudiciales a su salud, colocar y mantener al
trabajador en un empleo conveniente a sus aptitudes fisioldgicas y psicoldgicas.

- Higiene industrial: es el conjunto de actuaciones dedicadas a la identificacion,
evaluacion y control de aquellos agentes quimicos, fisicos y bioldgicos
presentes en el ambito laboral que pueden ocasionar enfermedades.

- Psicologia: es la ciencia que estudia la conducta observable de los individuos y
sus procesos mentales, incluyendo los procesos internos de los individuos y las
influencias que se ejercen desde su entrono fisico y social.

- Sociologia: ciencia social que estudia, describe y analiza los procesos de la ida
en la sociedad, busca comprender las relaciones de los hechos sociales por
medio de la historia mediante el empleo de métodos de investigacion.

- Ingenieria: conjunto de conocimientos y técnicas cientificas aplicadas, que se
dedica a la resolucion u optimizacion de los problemas que afectan
directamente a la humanidad.

- Disefio industrial: disciplina que sintetiza conocimientos, métodos, y técnicas

que tiene como meta la concepcion de objetos de produccion industrial,
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atendiendo a sus funciones, sus cualidades estructurales, formales y estético-
simbolicas, asi como todos los valores y aspectos que hacen a su produccion,

comercializacion y utilizacion al ser humano como usuario.
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3 METODOS DE LA
ERGONOMIA
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3.1 INTRODUCCION

3.1.1 Carga de trabajo, carga mental y carga fisica

La carga de trabajo se puede definir como el conjunto de exigencias fisicas y mentales.
Estas exigencias deben estar en relacion con las competencias, capacidades y aptitudes del
individuo y si no se da un equilibrio entre todas ellas pueden existir consecuencias

negativas para el operador o para la organizacion.

La carga mental es un termino comprendido dentro del de carga de trabajo y, pese a
llevar hablando de ¢l desde hace un siglo, sigue envuelto en ambigiiedades conceptuales y
dificultades metodoldgicas, de manera que resulta dificil su evaluacion, pero no su
tratamiento correctivo. En el estudio de la carga mental deben considerarse la cantidad y

complejidad de la informacién y el factor tiempo.

En cuanto a la carga fisica, histéricamente el trabajo implicaba la realizacion de un gran
numero de actividades de caracter fisico, lo que obligaba a una mayor utilizacion de
capacidades fisicas respecto a las psiquicas. En la actualidad esta relacion se ha invertido
debido a la mecanizacion y automatizacion del trabajo. Debido a esto, actualmente, se ha
pasado de labores que debian realizarse con ayuda de un gran nimero de segmentos
corporales a tareas que se ejecutan con una minima cantidad de grupos musculares, dando

lugar a los microtraumatismos repetitivos por ejemplo.

Las exigencias fisicas laborales (carga dindmica y carga estatica) determinan la carga
fisica objetiva del trabajo y el coste que esta supone al individuo. La carga subjetiva

(sentida por el individuo) es entendible como fatiga, sobreesfuerzos, etc.

Encontramos dos técnicas empleadas para el registro de las diferentes mediciones

tomadas para la ergonomia:
- Mediciones directas: registros electromiograficos, de la postura y el
movimiento mediante  goniémetros, inclindmetros; Son métodos

cuantitativos bastante exactos que requieren métodos costosos.
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- Técnicas de observacion: métodos basados en la observacion directa del
técnico, permitiendo un analisis rapido. Se basan en las posturas ya que es
uno de los factores de riesgo comunmente identificados; algunos incorporan

la manipulacion de cargas.

Dentro de estas técnicas, tenemos diferentes métodos, segiin queramos realizar un
estudio de manipulacion de cargas, carga postural, repeticion de movimientos, carga
mental, o una evaluacion global. A continuacion detallaremos algunos de los métodos mas

importantes.

3.1.2. Seleccion del método

Los métodos de evaluacion ergondmica permiten identificar y valorar los factores
de riesgo presentes en los puestos de trabajo para, posteriormente, en base a los resultados
obtenidos, plantear opciones de redisefio que reduzcan el riesgo y lo sitien en niveles

aceptables de exposicion para el trabajador.

La exposicion al riesgo de un trabajador en un puesto de trabajo depende de la
amplitud del riesgo al que se expone, de la frecuencia del riesgo y de su duracion. Dicha
informacion es posible obtenerla mediante métodos de evaluacion ergondmica, cuya
aplicacion resulta sencilla, frente a otras técnicas mas complejas o que requieren
conocimientos mas especificos o instrumentos de medida no siempre al alcance de los
ergébnomos, como por ejemplo la medicion del consumo de oxigeno, de la frecuencia
cardiaca, de la fuerza soportada por el disco intervertebral L5/S1 (unién lumbosacral), del

consumo metabolico, el uso de electromiografos (EMG), etc.

Una dificultad importante a la hora de realizar la evaluacion ergondémica de un
puesto para prevenir los trastornos musculo-esqueléticos (TME), es la gran cantidad de
factores de riesgo que deben ser considerados (movimientos repetitivos, levantamientos de
carga, mantenimiento de posturas forzadas, posturas estdticas, exigencia mental,
monotonia, vibraciones, condiciones ambientales, etc.). Idealmente, en la evaluacion de los
riesgos asociados con los TME, todos los posibles factores de riesgo deberian ser medidos;
sin embargo, resulta problematico considerar todos los riesgos simultdneamente puesto que

se conoce poco sobre la importancia relativa de cada factor y de sus interacciones. Por
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tanto, es complejo determinar el peso o importancia de los diferentes factores de riesgo
para establecer un nivel global del mismo. Ademas, los métodos de evaluacion ergonémica
generalmente se centran en el analisis de un determinado factor de riesgo (las posturas
forzadas, los levantamientos de carga o la repetitividad de movimientos, etc.), y no parece
hasta el momento que exista consenso sobre la utilizacién de escalas homogéneas para la
clasificacion del riesgo que permitieran obtener un resultado global que considerase todos
los factores de riesgo. En todo caso, la ponderacion del riesgo asociado a cada factor en

dicho resultado global estaria pendiente de validacion por la comunidad cientifica.

En la actualidad existen un gran nimero de métodos de evaluacion que tratan de asistir
al ergébnomo en la tarea de identificacion de los diferentes riesgos ergondomicos. Ademas,
los métodos mas difundidos han dado lugar a numerosas herramientas informaticas con el
objetivo de facilitar su aplicacion. La seleccion del método adecuado para medir cada tipo
de riesgo, asi como la garantia de fidelidad a la fuente de la herramienta o documentacion
utilizada se ha identificado como un problema importante al que se enfrentan los
ergébnomos a la hora de iniciar un estudio ergondémico. A continuacién se ofrece una
herramienta que le permite seleccionar métodos de evaluacion ergondmica de puestos en

funcidn de las caracteristicas del analisis.
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3.2 MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

3.2.1 Método INSHT

El método esta especialmente orientado a la evaluacidon de tareas que se realizan en
posicion de pie, sin embargo, realiza algunas indicaciones sobre los levantamientos
realizados en posicion sentado que podria orientar al evaluador acerca del riesgo asociado
al levantamiento en dicha postura, en cualquier caso inadecuada.

La guia se centra en la evaluacion de tareas de manipulacion manual de cargas
susceptibles de provocar lesiones principalmente de tipo dorso-lumbar, estableciendo que
podran ser evaluadas tareas en la que se manejen cargas con pesos superiores a 3 Kg., al
considerar que por debajo de dicho valor el riesgo de lesion dorso-lumbar resulta poco
probable. Sin embargo, sefiala que si la frecuencia de manipulacion de la carga es muy
elevada, aun siendo ésta de menos de 3 kg., podrian aparecer lesiones de otro tipo, por
ejemplo en los miembros superiores por acumulacion de fatiga. En tales circunstancias,
deberia evaluarse el puesto bajo los criterios de otros métodos orientados hacia este tipo de

trastornos.
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El objetivo ultimo del método es garantizar la seguridad del puesto en estudio,
preservando a todo trabajador de posibles lesiones. Como primera observacion, se
considera que el riesgo es una caracteristica inherente al manejo manual de cargas y ningun
resultado puede garantizar la total seguridad del puesto mientras exista levantamiento
manual de cargas, solo serd posible atenuarlo corrigiendo, segin el caso, peso y/o
condiciones del levantamiento. Por ello, como recomendacion previa a la propia
evaluacion del riesgo, sefiala que, en cualquier caso, se deberia evitar la manipulacion
manual de cargas, sustituyéndose por la automatizaciéon o mecanizacion de los procesos
que la provocan, o introduciendo en el puesto ayudas mecanicas que realicen el

levantamiento.
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Si finalmente el redisefio ideal anteriormente indicado no fuera posible, el método trata
de establecer un limite maximo de peso para la carga bajo las condiciones especificas del
levantamiento, e identificar aquellos factores responsables del posible incremento del
riesgo para, posteriormente, recomendar su correccion o accidon preventiva hasta situar al
levantamiento en niveles de seguridad aceptables.

Para esto se utiliza la siguiente formula:

Peso Aceptable (PA)= peso teorico x factor de desplazamiento vertical x factor de giro

x factor de agarre x factor de frecuencia

Peso tedrico:

Factor de desplazamiento vertical:

Valor del

Desplazamiento vertical de

factor de

la carga .
correccion

Hasta 25 cm.

Hasta 50 cm.
Hasta 100 cm.
Hasta 175 cm.
Mas de 175 cm.

Factor de giro:

Giro del
tronco

Linea gue une los td
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afasroako
Unibertsate Publikos

Valor del factor de
Giro del tronco
correccion

Sin giro.
Poco girado (hasta
30°).
Girado (hasta 60°).

Muy girado (90°)

Factor de agarre:

Valor del factor

Tipo de agarre
de correccion

Agarre bueno
(muiieca en posicion
neutral, utilizacion de

asas, ranuras, etc...)

Agarre regular

(muiieca en posicion

menos confortable

utilizacion de asas, 0.95
ranuras, etc...y

sujeciones con la mano

flexionada 90° alrededor

de la caja.)

0,9

Frecuencia manipulacion:

Duracién de la manipulacion.

Menos de 1 Entre1y2 Entre2y 8 horas

Frecuencia de manipulacién
hora al dia horas al dia. al dia.

Valor del factor de correccién
1 vez cada 5 minutos.
1 vez/minuto.
4 veces/minuto.
9 veces/minuto.
12 veces/minuto.

Mas de 15 veces/minuto.
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3.2.2 Método NIOSH

Se trata de una ecuacion revisada en 1994 para evaluar el manejo de cargas en el trabajo

y asi poder identificar los posibles riesgos de lumbalgias. Para ello se debe determinar el

limite de peso recomendado (LPR) en funcion de una serie de factores relacionados con el

tipo de tarea a realizar. Ademas, el método proporciona una valoracion de la posibilidad de

aparicion de dichos trastornos dadas las condiciones del levantamiento y el peso levantado.

Los resultados intermedios sirven de apoyo al evaluador para determinar los cambios a

introducir en el puesto para mejorar las condiciones del levantamiento.

Para su evaluacion se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

a)

b)

Criterio biomecanico: establece el limite de tension en la region lumbosacra,
aspecto fundamental en levantamientos poco frecuentes pero que requieren
un sobreesfuerzo. Al manipular grandes cargas o al hacerlo de una forma
incorrecta, aparecen importantes momentos mecanicos en la columna
vertebral que dan lugar a un aumento de la presion en la zona lumbar.
Criterio fisiologico: limita el estrés metabdlico y la fatiga asociada
a manipulaciones de cargas de caracter repetitivo. Aunque hay pocos datos
empiricos que demuestren que la fatiga incrementa el riesgo de dafios
musculoesqueléticos, se ha reconocido que las tareas con levantamientos
repetitivos facilmente pueden exceder las capacidades energéticas del
trabajador, provocando una prematura disminucion de su resistencia, con el
consiguiente aumento del riesgo de lesion.

Criterio psicofisico: limita la carga basandose en la percepcion que el propio
trabajador tiene su capacidad. Se puede aplicar a todo tipo de tareas de
levantamiento si se exceptuan las de alta frecuencia, de mas de seis
levantamientos por minuto, ya que en éstas se sobreestima la capacidad de

los trabajadores.

A partir de los criterios expuestos se establecen los componentes de la ecuacion de

Niosh. La ecuacion parte de definir un "levantamiento ideal", que seria aquél realizado

desde lo que Niosh define como "localizacion estindar de levantamiento" y bajo
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condiciones Optimas; es decir, en posicion sagital (sin giros de torso ni posturas
asimétricas), haciendo un levantamiento ocasional, con un buen asimiento de la carga y
levantdndola menos de 25 cm. En estas condiciones, el peso madximo recomendado es de
23 kg. Este valor, denominado Constante de Carga (LC) se basa en los criterios psicofisico
y biomecanico, y es el que podria ser levantado sin problemas en esas condiciones por el
75% de las mujeres y el 90% de los hombres. Es decir, el peso limite recomendado (RWL)
para un levantamiento ideal es de 23 kg. Otros estudios consideran que la Constante de

Carga puede tomar valores mayores (por ejemplo 25 Kg.).

La ecuacion de Niosh calcula el peso limite recomendado mediante la siguiente

formula:

RWL=LC-HM:-VM:-DM - AM - FM - CM

En la que LC es la constante de carga y el resto de los términos del segundo miembro de
la ecuacion son factores multiplicadores que toman el valor 1 en el caso de tratarse de un
levantamiento en condiciones Optimas, y valores mas cercanos a 0 cuanto mayor sea la
desviacion de las condiciones del levantamiento respecto de las ideales. Asi pues, RWL
toma el valor de LC (23 kg) en caso de un levantamiento Optimo, y valores menores
conforme empeora la forma de llevar a cabo el levantamiento.

Los valores HM (factor de distancia horizontal), VM (factor de distancia vertical), DM
(factor de desplazamiento vertical), y AM (factor de asimetria) se calculan mediante

formulas. Quedan mejor visualizados con las siguientes figuras:
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Nafarnako
Unibertsate Publikos

Punto medio entre los
agarres de |a carga

1

2 Proyeccion del punto1 sobre
el plano horizontal

3 Punto medio entre los tobillos

4 Proyeccion del punto 3 sobre
el plano horizontal

El FM (factor de frecuencia) queda determinado segun la siguiente tabla:

DURACION DEL TRABAJO
FRECUENCIA
Moderada ‘
elev/min

0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85

0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81

1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75

2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65

3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
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4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Es necesaria complementarla con esta tabla para conocer la duracion del trabajo:

<=1 hora Corta al menos 1,2 veces el tiempo de trabajo
>1 - 2 horas Moderada al menos 0,3 veces el tiempo de trabajo
>2 - 8 horas Larga

Para el CM (factor de agarre) utilizamos una tabla, y un arbol de decision. Para saber si

el agarre es bueno, malo o regular, podemos basarnos en los dibujos del método anterior.

(CM) FACTOR DE AGARRE
TIPO DE AGARRE
v<75 v >=75
Bueno 1,00 1,00
Regular 0,95 1,00
Malo 0,90 0,9
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Contenedor

Objetos a granel

i Contenedor No Si i Objeto
aptimo? voluminoso?

;Dedos
flexionados
90°?

iAsas
optimas?

REGULAR

3.2.3 Método S.H. Snook y V.M. Ciriello

La investigacion realizada por S.H. Snook y V.M Ciriello en el seno de la compaiiia
aseguradora Liberty Mutual sobre manipulacion manual de cargas.

El estudio incluia un conjunto de tablas con los pesos méximos aceptables para
diferentes acciones como el levantamiento, el descenso, el empuje, el arrastre y el trasporte
de cargas, diferenciados por géneros.

Los cuatro experimentos realizados para la elaboracion y revision de las tablas
evaluaron las capacidades de hombres y mujeres en el ambito industrial. En los
experimentos se utilizé una metodologia psicofisica con medidas del consumo de oxigeno,
ritmo cardiaco y caracteristicas antropométricas. Ademas se consideraron como variables
independientes la frecuencia de la tarea, la distancia, la altura, la duracion, el tamafio del
objeto y sus agarres, los alcances horizontales y la combinacion de tareas.

El peso maximo aceptable corresponde al mayor peso que una persona puede
levantar a una frecuencia dada y durante determinado tiempo, sin llegar a estresarse o a
cansarse excesivamente. Los pesos maximos aceptables son determinados para cinco
percentiles (10, 25 ,50 ,75 y 90), que indican los pesos maximos permitidos para que la
accion sea segura para el 10, 25, 50, 75 y 90 % de la poblacion masculina o femenina.
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El objetivo de las tablas es proporcionar directrices para la evaluacion y el disefio de
tareas con manipulacion manual de cargas sensibles a las limitaciones y capacidades de los

trabajadores, y de este modo, contribuir a la reduccion de las lesiones de tipo lumbar

(Snook 1987).

A continuacién se muestran unas tablas de como se aplica el método dentro de la
alicacion informiatica de la web de Ergonautas. Se deben introducir los datos de si el
operario es hombre o mujer, si la carga se arrastra, se empuja o se levanta, las frecuencias

del transporte y la distancia que se recorre.
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Aplicacion del m o

La aplicacidn del método es muy sencilla. Consiste en la consulta de la tabla correspondiente a la accidn de
manipulacién manual de cargas que se desea evaluar.

Desglose de las tablas:

El método incluye tablas con los pesos maximos aceptables para:

1. el levantamiento para hombres.
2. el levantamiento para mujeres.
3. la descarga para hombres.

4. la descarga para mujeres.

5. el arrastre para hombres.

& el arrastre para mujeres.

7. el empuje para hombres.

8 el empuje para mujeres.

9. el transporte para hombres/mujeres (en este caso la misma tabla contiene los
valores para hombres y mujeres)

Cabe sefialar una dificultad en la aplicacidn del método: las entradas para la consulta de las tablas no contemplan
todas las situaciones posibles de la accidn. Asi pues, serd el evaluador el que seleccione aquellas entradas que mas

se aproximen a su situacidn concreta. Se recomienda que ante diferentes alternativas de aproximacidn se seleccione
la mas restrictiva en peso, es decir, aquella con un resultado del peso maximo aceptable menor.

Datos necesarios para la consulta de las tablas:

Para la consulta de |as tablas de elevacion y descarga son necesarios los siguientes datos:

Para la consulta de |a tabla de transporte son necesarios los siguientes datos:

Sexo del trabajador: Hombre, Mujer.

Altura de manejo de la carga: Hombres: 111 cm, 79 cm, 64 cm ; Mujeres: 105 cm, 72 cm.
Percentil (porcentaje de la poblacion protegida): 10, 25, 50, 75, 90.

Distancia recorrida:

* 24im.:
Frecuencias: una accién cada: 6,12 segundos; 1,2,5,30 minutos; & horas.

* 43im.:
Frecuencias: una accién cada: 10,16 segundos; 1,2,5,30 minutos; 8 horas.

* B5m.a
Frecuencias: una accién cada: 18, 24 segundos; 1,2,5,30 minutos; & horas.

Correcciones del peso maximo aceptable tabulado:
Los pesos maximos tabulados deberan corregirse en los siguientes casos:

5i la carga no tiene azas el peso maximo aceptable deberia reducirse un 15%.

Si la carga se maneja alejada del cuerpo: el peso maximo aceptable deberia reducirse un 50%.

Observaciones al método:

» Los pesos maximos aceptables de todas las tablas corresponden a la manipulacién de cajas con asas y cerca
del cuerpo.

+ Algunos de los pesos maximos aceptables no se han obtenido de forma experimental sino a partir de ajustes.
Por ejemplo, en las tablas tanto de hombres como de mujeres para la descarga, los pesos maximos
aceptables para cargas con una anchuras de 49 cm y 75 cm no se han obtenido de forma experimental, sino
que estan basados en ajustes desarrollados para las tareas de levantamiento.

+ Algunos de los pesos maximos tabulados como aceptables exceden el criterio fisioldgico recomendado (NIOSH
1981) cuando se realizan de forma continuada durante 8 horas o mas. En dichas circunstancias se establece
un limite recomendado de 1000 ml/min. de consumo de oxigeno para hombres y 700 ml/min. para mujeres . En
las tablas revisadas (Snook y Ciriello 1991) los valores que exceden dichos limites se muestran en cursiva.
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3.3 CARGA POSTURAL. POSTURAS FORZADAS

3.3.1 Método OWAS

El método OWAS (Ovako Woeking Posture Analysing System) fue desarrollado
inicialmente en la OVAKO OY, industria finlandesa dedicada a la produccion de perfiles y
barras de acero. No obstante, el propio Instituto de Salud Laboral de Finlandia ha ido
perfeccionandolo en los ultimos afios, logrando con ello excelentes resultados. Es el
método postural mas extendido en el mundo y se basa en una simple y sistematica
clasificacion de ciertas posturas de trabajo, de las que se conoce la carga
musculoesquelética que originan.

Su metodologia es bien sencilla. En primer lugar se debe observar la tarea a evaluar
(preferiblemente grabandola en video), después se delimitan las posturas de cada fase de
trabajo, se categorizan y por ultimo se analizan teniendo en cuenta sus frecuencias de
aparicion. Es fundamental, a la hora de aplicar el método OWAS, fijar adecuadamente el
intervalo de tiempo en la codificacion de las posturas. Se recomiendan registros de
intervalos con frecuencia de entre 30 y 60 segundos, y periodos de observacién continua
que duren de 20 a 40 minutos, con un minimo de 10 minutos de descanso entre cada uno
de los periodos.

El método OWAS basa sus resultados en la observacion de las diferentes posturas
adoptadas por el trabajador durante el desarrollo de la tarea, permitiendo identificar hasta
252 posiciones diferentes como resultado de las posibles combinaciones de la posicion de
la espalda (4 posiciones), brazos (3 posiciones), piernas (7 posiciones) y fuerza (3
intervalos). Estas posturas se agrupan en cuatro situaciones de riesgo, asociadas a la
siguiente numeracion:

1. Posturas normales: en las que se incluyen todas aquellas tareas sin
riesgo de lesion musculoesquelética. En este caso no es necesario tomar
medidas correctoras.

2. Posturas con ligero riesgo: donde si se precisa una modificacion, aunque
no sea inmediata.

3. Posturas con alto riesgo: en este caso se debe redisefiar la tarea tan

pronto como sea posible.
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4. Posturas de riesgo extremo: en éstas las medidas han de ser urgentes ya
que la situacion es intolerable desde el punto de vista ergondomico.

Fuerza menor de 10 Kg:
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Fuerza entre 10 Kg y 20 Kg:
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Asi pues, realizada la codificacion, el método determina la categoria de riesgo de cada
postura, reflejo de la incomodidad que supone para el trabajador. Posteriormente, evalaa el
riesgo o incomodidad para cada parte del cuerpo (espalda, brazos y piernas) asignando, en
funcioén de la frecuencia relativa de cada posicidn, una categoria de riesgo de cada parte del

cuerpo.

Finalmente, el andlisis de las categorias de riesgo calculadas para las posturas
observadas y para las distintas partes del cuerpo, permitira identificar las posturas y
posiciones mas criticas, asi como las acciones correctivas necesarias para mejorar el

puesto, definiendo, de esta forma, una guia de actuaciones para el redisefio de la tarea

evaluada.
Efectos sobre el sistema
Categoria de Riesgo
musculo-esquelético
Postura normal sin efectos
1 dafiinos en el sistema musculo- No requiere accion

esquelético.

Postura con posibilidad de
Se requieren acciones correctivas
2 causar dafio al sistema musculo-
4 en un futuro cercano.
esquelético.
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Postura con efectos dafiinos . . )
. Se requieren acciones correctivas
sobre el sistema musculo-
lo antes posible.
esquelético.

La carga causada por esta
postura tiene efectos sumamente Se requiere tomar acciones
dafiinos sobre el sistema correctivas inmediatamente.

musculo-esquelético.

Para finalizar, debemos mencionar las principales limitaciones que presenta este

método:

Aunque se trata de un método muy 1til para identificar posturas inadecuadas, no
se puede utilizar para estudiar niveles de gravedad de la misma postura basica.
Es decir, identifica si una persona esta inclinada o no, pero no si su grado de
inclinacion es grande o pequefio.

Analiza a la vez la parte izquierda y la parte derecha del cuerpo humano, por lo

que no puede discriminar entre riesgos asociados a una u otra zona.

3.3.2 Método REBA
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El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) fue propuesto por Sue Hignett y
Lynn McAtamney y publicado por la revista especializada Applied Ergonomics en el afio
2000. El método es el resultado del trabajo conjunto de un equipo de ergénomos,
fisioterapeutas, terapeutas ocupacionales y enfermeras, que identificaron alrededor de 600

posturas para su elaboracion.

El método permite el andlisis conjunto de las posiciones adoptadas por los miembros
superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco, del cuello y de las piernas.
Ademas, define otros factores que considera determinantes para la valoracion final de la
postura, como la carga o fuerza manejada, el tipo de agarre o el tipo de actividad muscular
desarrollada por el trabajador. Permite evaluar tanto posturas estaticas como dinamicas, €
incorpora como novedad la posibilidad de senalar la existencia de cambios bruscos de
postura o posturas inestables.

Cabe destacar la inclusion en el método de un nuevo factor que valora si la postura de
los miembros superiores del cuerpo es adoptada a favor o en contra de la gravedad. Se
considera que dicha circunstancia acentua o atenda, segiin sea una postura a favor o en

contra de la gravedad, el riesgo asociado a la postura.
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Para la definicion de los segmentos corporales, se analizaron una serie de tareas simples
con variaciones en la carga y los movimientos. El estudio se realiz6 aplicando varios
metodologias, de fiabilidad ampliamente reconocida por la comunidad ergondmica, tales
como el método NIOSH, el método OWAS y el método RULA entre otros. La aplicacion
del método RULA fue basica para la elaboracion de los rangos de las distintas partes del
cuerpo que el método REBA codifica y valora, de ahi la gran similitud que se puede

observar entre ambos métodos.

El método REBA es una herramienta de analisis postural especialmente sensible con las
tareas que conllevan cambios inesperados de postura, como consecuencia normalmente de
la manipulacion de cargas inestables o impredecibles. Su aplicacion previene al evaluador
sobre el riesgo de lesiones asociadas a una postura, principalmente de tipo musculo-
esquelético, indicando en cada caso la urgencia con que se deberian aplicar acciones
correctivas. Se trata, por tanto, de una herramienta 1til para la prevencion de riesgos capaz

de alertar sobre condiciones de trabajo inadecuadas.

El método REBA, a parte de las puntuaciones similares con el método RULA tiene en

cuenta el tipo de agarre:

Agarre Bueno.
+0 El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango
medio
Agarre Regular.
El agarre con la mano es aceptable pero no ideal
+1 o el agarre es aceptable utilizando otras partes del
cuerpo.
Agarre Malo .

A
El agarre es posible pero no aceptable.

Agarre Inaceptable.

El agarre es torpe e inseguro, no es posible el
+)
agarre manual o el agarre es inaceptable

utilizando otras partes del cuerpo.

La puntuacion final se obtiene en la tabla C, la cual depende de las puntuaciones

obtenidas en las puntuaciones A y B, que son las similares al método RULA:

TABLA C
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Puntuacion final y niveles de actuacion:

Puntuaciéon Nivel de

Nivel de Riesgo Actuacion
Final acciéon

Inapreciable No es necesaria actuacién

Puede ser necesaria la

1 Bajo -
actuacion.

2 Medio Es necesaria la actuacién.

Es necesaria la actuacion
3 Alto

cuanto antes.

Es necesaria la actuacion

4 Muy alto

de inmediato.

En la actualidad, un gran ntimero de estudios avalan los resultados proporcionados por
el método REBA, consolidandolo como una de las herramientas mas difundidas y

utilizadas para el analisis de la carga postural.

Puntuacion Tronco Puntuacién Brazo
Grupo A |Puntuacién Cuello Grupo B |Puntuacion Antebrazo
Puntuacion Piernas Puntuacion Muiieca
Puntuacion Tabla A Puntuacion Tabla B
+ +
Puntuacion Fuerzas Puntuacién Agarre
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Puntuaciéon A E} (::l Puntuacion B

Puntuaciéon Tabla C

Puntuacion Actividad

PUNTUACION FINAL REBA
Nivel de actuacién

Nivel de riesgo
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3.4 MOVIMIENTOS REPETITIVOS

3.4.1 Método OCRA. Check-List OCRA

La Norma ISO 11283-3:2007 “’Ergonomics Part 3: Handling of low loads at high
frequency’’ determina que el método mas adecuado para realizar evaluaciones especificas
de riesgo por trabajo repetitivo es el método OCRA, ya que considera todos los factores de
riesgo relevantes, es aplicable a trabajos multi-tarea y proporciona criterios para la
prevision de prevalencia de la poblacion expuesta a partir de una extensa base de datos
epidemioldgicos.

Con OCRA (Ocupational Repetitive Actions) es posible calcular el indice de exposicion
a movimientos repetitivos de los miembros superiores, es decir, el nimero de acciones
llevadas a cabo por los miembros superiores, diariamente, en tareas repetitivas, en relacion
al nimero de acciones recomendadas. Ademads, determina los riesgos existentes que

pueden producir problemas musculoesqueléticos derivados del trabajo.

El modelo o procedimiento Check-List OCRA es el resultado de la simplificacion del
método OCRA.

El nivel de detalle del resultado proporcionado por el método OCRA, es directamente
proporcional a la cantidad de informacion requerida y a la complejidad de los calculos
necesarios durante su aplicacion. El método abreviado Check-List OCRA permite, con
menor esfuerzo, obtener un resultado basico de valoracion del riesgo por movimientos
repetitivos de los miembros superiores, previniendo sobre la urgencia de realizar estudios

mas detallados.

El método Check-List OCRA tiene como objetivo alertar sobre posibles trastornos,
principalmente de tipo musculo-esquelético (TME), derivados de una actividad repetitiva.
Los TME suponen en la actualidad una de las principales causas de enfermedad

profesional, de ahi la importancia de su deteccidon y prevencion.

El método Check-List OCRA centra su estudio en los miembros superiores del cuerpo,

permitiendo prevenir problemas tales como la tendinitis en el hombro, la tendinitis en la
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mufieca o el sindrome del tanel carpiano, descritos como los trastornos musculo-

esqueléticos mas frecuentes debidos a movimientos repetitivos.

El método evaltia, en primera instancia, el riesgo intrinseco de un puesto, es decir, el
riesgo que implica la utilizacion del puesto independientemente de las caracteristicas
particulares del trabajador. El método obtiene, a partir del analisis de una serie de factores,
un valor numérico denominado Indice Check-List OCRA. Dependiendo de la puntuacién
obtenida para el Indice Check-List OCRA el método clasifica el riesgo como: Optimo,
Aceptable, Muy Ligero, Ligero, Medio o Alto. Finalmente, en funcion del nivel de riesgo,
el método sugiere una serie de acciones basicas, salvo en caso de riesgo Optimo o
Aceptable en los que se considera que no son necesarias actuaciones sobre el puesto. Para
el resto de casos el método propone acciones tales como realizar un nuevo analisis o
mejora del puesto (riesgo Muy Ligero), o la necesidad de supervision médica y

entrenamiento para el trabajador que ocupa el puesto (riesgo Ligero, Medio o Alto).

Formula para la obtencion del método Check-List OCRA de un puesto:

N (.+I+I+I+I) *l

El método propone un codigo de colores para identificar visualmente los diferentes niveles de riesgo y sus acciones sugeridas, segun el

indice Check-List OCRA que obtengamos:

Indice Check List OCRA Accion sugerida
Menor o igual a 5 Optimo No se requiere
Entre 5,1y 7,5 Aceptable No se requiere

Se recomienda un nuevo
Entre 7,6 y 11 Muy Ligero analisis o mejora del

puesto

Se recomienda mejora
Entre 11,1y 14 Ligero del puesto, supervision

médica y entrenamiento

o 14,1 : 22’5 _
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médica y entrenamiento

Mas de 22,5

El método también permite obtener el indice de riesgo asociado a un trabajador, para
ello se parte del calculo del Indice Check-List OCRA del puesto, anteriormente descrito,
siendo modificado en funcion del porcentaje real de ocupacion del puesto por el trabajador.

Se proponen, ademds, célculos adicionales que permiten obtener el riesgo global
asociado a un conjunto de puestos y el indice de riesgo correspondiente a un trabajador que
deba rotar entre diferentes puestos.

Es necesario remarcar el cardcter meramente orientativo de los resultados
proporcionados por el método Check-List OCRA, advirtiendo que en ningin caso se
deberan adoptar conclusiones y medidas correctivas definitivas en base a dichos valores.

En la actualidad, este método esta en pleno proceso de difusioén y valoracion por parte
de la comunidad ergonomica. A pesar de su reciente creacidon, se puede decir que los
resultados que proporciona son fiables y estdn avalados por la recomendacion de dicho

método en la norma ISO 11228-3.

3.4.2 Método RULA

El método RULA fue desarrollado por los doctores McAtamney y Corlett de la
Universidad de Nottingham en 1993 para evaluar la exposicion de los trabajadores a
factores de riesgo que pueden ocasionar trastornos en los miembros superiores del cuerpo:
posturas, repetitividad de movimientos, fuerzas aplicadas, actividad estatica del sistema
musculoesquelético, etc. Es importante comentar que este método se complementa
perfectamente el método OWAS, ya que cuenta con un mayor nimero de zonas corporales
de estudio, y se debe utilizar en aquellos casos en los que la duracion de la actividad sea

tan reducida que imposibilite un niimero elevado de posturas de trabajo.

RULA evaltia posturas concretas; es importante evaluar aquéllas que supongan una

carga postural mas elevada. La aplicacion del método comienza con la observacion de la
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actividad del trabajador durante varios ciclos de trabajo. A partir de esta observacion se
deben seleccionar las tareas y posturas mds significativas, bien por su duracion, bien por
presentar, a priori, una mayor carga postural. Estas seran las posturas que se evaluaran.

Si el ciclo de trabajo es largo se pueden realizar evaluaciones a intervalos regulares. En

este caso se considerard, ademas, el tiempo que pasa el trabajador en cada postura.

Las mediciones a realizar sobre las posturas adoptadas son fundamentalmente angulares
(los angulos que forman los diferentes miembros del cuerpo respecto de determinadas
referencias en la postura estudiada). Estas mediciones pueden realizarse directamente sobre
el trabajador mediante transportadores de angulos, electrogonidometros, o cualquier
dispositivo que permita la toma de datos angulares. No obstante, es posible emplear
fotografias del trabajador adoptando la postura estudiada y medir los dngulos sobre éstas.
Si se utilizan fotografias es necesario realizar un numero suficiente de tomas, desde
diferentes puntos de vista (alzado, perfil, vistas de detalle...), y asegurarse de que los
angulos a medir aparecen en verdadera magnitud en las imagenes.

El método debe ser aplicado al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo por
separado. El evaluador experto puede elegir a priori el lado que aparentemente esté

sometido a mayor carga postural, pero en caso de duda es preferible analizar los dos lados.

El RULA divide el cuerpo en dos grupos, el grupo A que incluye los miembros
superiores (brazos, antebrazos y mufiecas) y el grupo B, que comprende las piernas, el
tronco y el cuello. Mediante las tablas asociadas al método, se asigna una puntuacioén a
cada zona corporal (piernas, mufiecas, brazos, tronco...) para, en funcién de dichas
puntuaciones, asignar valores globales a cada uno de los grupos A y B.

Ejemplo de las puntuaciones del grupo A:

- Brazo:
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Tibbica de Navarrs

Nafuroak
Unibertsate Publikos

1 desde 20° de extension a 20° de flexion
2 extension >20° o flexion entre 20° y 45°
3 flexion entre 45° y 90°

4 flexion >90°

- Antebrazo:

1 flexion entre 60° y 100°
2 flexién < 60° 6 > 100°

-Muiieca:
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Universidad
Piskica ds Navarma
Nafarnako
Unibertsate Publikos

Puntos

Si esta en posicién neutra respecto a
flexion.
Si esta flexionada o extendida entre 0° y

15°.

3 Para flexion o extension mayor de 15°.

La clave para la asignacion de puntuaciones a los miembros es la medicion de los
angulos que forman las diferentes partes del cuerpo del operario. El método determina para
cada miembro la forma de medicion del angulo.

Posteriormente, las puntuaciones globales de los grupos A y B son modificadas en
funcion del tipo de actividad muscular desarrollada, asi como de la fuerza aplicada durante
la realizacion de la tarea. Por ultimo, se obtiene la puntuacion final a partir de dichos

valores globales modificados.

Ejemplo de puntuacion global para los miembros del grupo B:

Tronco
1 2 3 4 5 6

Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1|3 2 3 3| 4 5 5 6 6 | 7 7
22 | 3 2 3 4 | 5 5 5 6 77 7
03[ 3 3 4 | 4 |5 5 6 6 7 |7 7
4 BN B 5 6 6 | 7 7 7 7 7 | 8 8
s BERE 7 7 7 | 8 8 8 8 8 | 8 8
'3 s | s 8 8 8 8 8 9 9 9 |9 9

Puntuacion para la actividad muscular y las fuerzas ejercidas:
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si la carga o fuerza es menor de 2 Kg. y se

0
realiza intermitentemente.

| si la carga o fuerza estd entre 2 y 10 Kg. y se
levanta intermitente.

5 si la carga o fuerza esta entre 2 'y 10 Kg. y es
estatica o repetitiva.

5 si la carga o fuerza es intermitente y superior
a 10 Kg.

s si la carga o fuerza es superior a los 10 Kg., y
es estatica o repetitiva.

: si se producen golpes o fuerzas bruscas o

repentinas.

El valor final proporcionado por el método RULA es proporcional al riesgo que
conlleva la realizacion de la tarea, de forma que valores altos indican un mayor riesgo de
aparicion de lesiones musculoesqueléticas.

El método organiza las puntuaciones finales en niveles de actuacion que orientan al
evaluador sobre las decisiones a tomar tras el andlisis. Los niveles de actuacion propuestos
van del nivel 1, que estima que la postura evaluada resulta aceptable, al nivel 4, que indica

la necesidad urgente de cambios en la actividad.

Actuacion
Cuando la puntuacion final es 1 6 2 la postura es aceptable.
Cuando la puntuacion final es 3 6 4 pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente
profundizar en el estudio
La puntuacion final es 5 6 6. Se requiere el redisefio de la tarea; es necesario realizar actividades de
investigacion.

La puntuacion final es 7. Se requieren cambios urgentes en el puesto o tarea.
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3.5 CARGA MENTAL

3.5.1 Procedimiento NASA-TLX

Es un instrumento apropiado para medir la carga mental. Fue empleado como técnica de
base en el proyecto de investigacion de ergonomia CECA 7250/11/030, “’Desarrollo de un
sistema experto para la evaluacion de la carga mental’’, desarrollado por ENSIDESA en
1994.

La NASA-TLS (National Aeronautics and Space Administation-Task Load Index),
consiste en un procedimiento de valoracion multidimensional que da una puntuacion
global de carga de trabajo, a partir de la media ponderada de las puntuaciones en seis
subescalas que se refieren a:

- Exigencias mentales (actividad mental y perceptiva).

- Exigencias fisicas (grado de esfuerzo fisico).

- Exigencias temporales (sensacion de presion temporal).

- Rendimiento (grado de cumplimiento de los objetivos).

- Esfuerzo (cantidad de esfuerzo fisico y mental).

- Nivel de frustracion (sensacion de presion, desanimo, inseguridad... durante la

realizacion de la tarea)

Previamente se definen aquellas fuentes de carga para un puesto de trabajo y
posteriormente se pasa a una valoracion de los mismos. La carga mental del puesto sera la
resultante de la interaccidon entre los requerimientos de la tarea, las circunstancias bajo las

que se desarrolla y las capacidades, conductas y percepciones del operador.

Este instrumento se aplica inicialmente solicitando a los operadores que previamente
hagan una ponderacion con el fin de determinar el grado en que cada uno de los seis
factores contribuye a la carga en cada tarea o subtarea especifica. Se les presentan las
definiciones de cada una de las dimensiones a fin de que las comparen por pares
(comparaciones binarias) y elijan para cada par cudl es el elemento que se percibe como

mayor.
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A partir de estas elecciones se obtiene un peso para cada dimension. Posteriormente, los
operadores valoran la tarea o subtarea que acaban de realizar en cada una de las
dimensiones, marcando un punto en la escala que se les presenta. Cada factor se presenta
en una linea dividida en 20 intervalos iguales (puntuacion que es reconvertida a una escala
sobre 100) y limitada bipolarmente por unos descriptores (por ejemplo: elevado/bajo, como

muestra y teniendo presentes las definiciones de las dimensiones).

Esquema del marco teorico del método:

v
* VARIABLES DE LA TA“‘EA ELECCION DE ESTRATEGIAS | RAPIDEZ
inas
|| FARIERA: —— e | CAPACIDADES | | PRECISION
|
ESTRUCTURA | duracién ke || Fueuowo .
TEMPORAL: | ritmo | conocimientos S ;
RECURSOS | Mibermacian PUESTAENMARCHADE | | CONSECUENCIAS
DEL SISTEMA; | @Quip0s | RECURSOS I DEL RENDIMIENTO
| persgnal [ i F
fisicos eed-back

CAPACIDADES mantales Conocimiento de los
DEL TRABAJADOR | resullados

; fisico |

T — = R

ENTORNO: i X

[
* VARIABLES MODERADORAS |

PERCEPCION DE: |

FALLOS DEL SISTEMA | objetivos de latarea |
ERRORES | rendimiento e
| CAMBIOS EN EL ENTORNO | g

ESTADO DEL OFERADOR

| |
| SENSACION }< L CONSECUENCIAS

SUBJETIVA DE CARGA FISIOLOGICAS

La aplicacion de este método requiere dos fases: una de obtencion de la importancia

inicial que tiene cada dimension de carga mental para cada individuo y otra de evaluacion.

a) Analizar las tareas

Se deben valorar las exigencias del trabajo atendiendo a las principales fuentes de carga

de acuerdo a una serie de definiciones, como pueden ser la cantidad de actividad mental y
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perceptiva que requiere la tarea (exigencia mental), cantidad de actividad fisica (exigencia
fisica), nivel de presion temporal sentida (exigencia temporal), o en que medida se ha

sentido inseguro o irritado durante la tarea (nivel de frustracion) entre otras.

b) Obtencion de pesos iniciales:

El objetivo de esta fase es determinar la importancia que a priori da el operador a cada
una de las seis dimensiones como fuente potencial de carga mental. Esta fase previa a la
realizacion de la tarea, permite obtener los valores por los que se van a ponderar las
estimaciones de carga al calcular el indice global de carga mental de una determinada tarea
o combinacion de tareas. Para la recogida de los datos necesarios se utiliza el
procedimiento de comparaciones binarias, estableciendo las 15 comparaciones
correspondientes a las seis dimensiones, y en las que el sujeto elije la que percibe como

mayor fuente de carga.

Para cada dimension se obtiene un peso que viene dado por el numero de veces que ésta
haya sido seleccionada en las comparaciones binarias. Este peso puede variar entre 0 (la
dimension no ha sido elegida en ninguna de las comparaciones) y 5 (la dimensién ha sido

elegida en todas las comparaciones en las que aparecia).

¢) Valoracion:

Una vez realizada la tarea o tareas de interés, el operador tiene que estimar, en una
escala de 0 a 100, dividida en intervalos de 5 unidades, la carga mental de la tarea debida a
cada una de las seis dimensiones.

El segundo requisito es adjudicar un valor para cada factor, que representa su magnitud
en una tarea determinada.

En esta fase de puntuacion, se valoran la tarea o subtarea realizada en cada una de las
dimensiones, marcando un punto en la escala que se les presenta.

Se parte del supuesto que la carga de trabajo es un concepto hipotético que representa el
coste que supone para el operador conseguir un determinado nivel de rendimiento. La
carga no es una caracteristica inherente a la tarea sino que es el resultado de la interaccion
entre los requerimientos de la tarea; las circunstancias bajo la que se desarrolla y las

capacidades, conductas y percepciones del operador.
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3.6 ANALISIS BIOMECANICO

3.6.1 Método Biomecanico

Evaluar si un esfuerzo en una determinada postura puede provocar sobrecarga en
alguna estructura del aparato locomotor es una tarea compleja. La biomecanica aborda
dicha tarea estableciendo una analogia entre el cuerpo humano y una maquina compuesta
de palancas y poleas. Asi, puede considerarse que una articulacion es el punto de apoyo de
una palanca (un hueso largo) accionada por un musculo (la potencia), para vencer una
resistencia (el peso propio de los miembros y la carga sostenida) (Figura 1). Al establecer
esta analogia es posible aplicar las leyes fisicas para determinar si existen sobrecargas
articulares durante la ejecucion de un esfuerzo.

Conociendo que el momento de una fuerza respecto a un punto es el producto
vectorial del vector fuerza por el vector distancia desde el punto al punto de aplicacion de
la fuerza y aplicando las ecuaciones de equilibrio, es posible determinar el momento y la

fuerza de reaccion en la articulacion.

Rc=C+ Pp

Mc=CxOPxcos(a)+PpxOCdgxcos(a)

El valor maximo de Mc sera aquél correspondiente a la maxima capacidad de

contraccion del paquete muscular. La fuerza méxima de una contraccidén en un musculo,

2

trabajando con la longitud normal, es de unos 8,5 kg/cm (aproximadamente). Un biceps
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2

tiene una superficie de corte transversal de unos 16 cm, por lo que la fuerza maxima de
contraccion serd de aproximadamente 136 kg. Cuando el angulo formado entre brazo y
antebrazo es de 90°, la insercion del biceps esta a unos 5 cm por delante del eje de rotacion
de la articulacion, por lo que Mc podré adoptar un valor maximo tedrico de 66,7 N*m. Si
se estima la longitud total de la palanca en unos 35 cm. se obtiene que la carga méaxima que

deberd levantarse es 19,5 kg.

Modelo humano:

En primer lugar debe adoptarse un modelo humano en el que se determine el
numero de segmentos que lo componen, la localizacion del centro de gravedad y el peso de
cada segmento. A este conjunto de datos se le denomina pardmetros inerciales del modelo
humano. La segmentacion del cuerpo puede realizarse de multiples formas dependiendo de
cudl sea el objeto de estudio, aunque habitualmente se utilizan 14 segmentos que se
presuponen no deformables (Cabeza+cuello, Tronco, Muslos, Piernas, Pies, Brazos,
Antebrazos y Manos). Para la determinacion de un segmento corporal son imprescindibles
dos puntos que definan su eje longitudinal, que habitualmente se corresponden con los
extremos de dicho eje: el punto proximal (inicio del segmento) y punto distal (final del

segmento).
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Parametros Inerciales

El estudio del peso y la posicion del centro de gravedad de cada uno de los
segmentos corporales se ha abordado mediante técnicas experimentales, ya que dependen
de la cantidad de materia que tienen los segmentos y de su distribucion espacial, algo que

es individual y particular de cada persona.

Momentos Maximos

Esta evaluacion consiste en comparar los momentos generados con los momentos
maximos permisibles. Basdndose en el hecho de que en cada articulacion existe un
momento de fuerza muscular medible que no debe ser superado por los momentos

generados por cargas externas, se puede generar un modelo biomecénico capaz de predecir

el maximo esfuerzo permitido en cada articulacion en funcion del tipo de movimiento.

Articulaci
on
ESFUERZO Primaria G (Ajuste por Coefic.ielft,e de
y sexo) variacion
Adyacent
e
Hombr
e Mujer 1 LG Mujer
Se=[336.29 + 1.544qe-
Flexién de COdg/Hom 2 0.1924 o 02458 oo
codo 1o 0.0085 ae -0.5as][G] . :
. Codo/Hom -Se=[264.153 -0.5750e-
Extension de bro 0.4250s][G] 0.2126 01153 0.2013 03007
codo
. Hombro/C Sh=[227.338+ 0.525qe -
Flexion de = 4 0.2960][G] 03017 1488 02311 2634
hombro
< -Sh=[204.562-
Extension de Hombro 0.0990s][G] 0.4957 0.2485 0.3132 0382

hombro

up:! “\ Andlisis comparativo de métodos ergonémicos. Aplicacion de caso. 96




Alejandro Aulestiarte Jiménez

Tabla 3: Prediccion del momento medio méaximo por articulacion (adaptado de Chaffin et al. 1999).

Aplicacion del método

La aplicacion del modelo descrito para la evaluacion de esfuerzos en las diferentes
articulaciones es un procedimiento que puede resultar complejo sin el apoyo de una
herramienta informatica. La herramienta de calculo ofrecida en ergonautas.com permite
realizar los célculos fisicos y la aplicacion del modelo a partir de los datos de entrada,
proporcionando como resultados: el nivel de esfuerzo en cada articulacién, la carga
maxima recomendable, el porcentaje de poblacion protegida, ademads de la estabilidad de la
postura, la posibilidad de deslizamiento y la de vuelco del trabajador bajo las cargas
soportadas.

Para proceder al calculo deben recogerse una serie de datos sobre la tarea:

Sexo del trabajador.

Estatura.

Peso.

Angulos de los segmentos corporales en la postura analizada.
Peso de la carga sostenida o fuerza ejercida.

Si la carga se sostiene con una o dos manos.

Tiempo durante el cual se realizan los esfuerzos.

0 N9 N N R WD =

Frecuencia de los esfuerzos.

A partir de estos datos el software calculard la tension y los momentos generados en
cada articulacion y los comparara con los maximos permisibles en dicha postura obtenidos
del modelo antes expuesto, modificados en funcion de la duracion y frecuencia del
esfuerzo, y del porcentaje de poblacidn a la que se desee proteger. A partir de la diferencia
entre el momento actuante y el permisible en cada articulacion el programa determinara el

riesgo existente.

Respecto a los calculos fisicos se ha asumido que:
o] Todos los segmentos corporales son rigidos, sin cambios en su masa,
densidad o forma en funcion de la postura.
o] Los centros de masas de los segmentos no cambian de posicion relativa a los
extremos proximal ni distal del segmento.

o] El radio de giro de cada segmento no cambia durante el movimiento.
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o] El punto de aplicacion de la carga esté situado en el centro de la palma de la
mano.

o] La carga no genera momentos en el cuerpo.

o] Ninguna parte del cuerpo estd apoyada. El operario se sostiene inicamente

mediante los pies sobre el suelo.
(o] Si la carga es soportada por una sola mano se considerara que el brazo que

no actia en el levantamiento adopta la misma postura que el que ejerce la fuerza.

Por 1ultimo, es necesario recordar que el modelo asumido valora esfuerzos
1sométricos, estaticos y coplanares (plano sagital) en dos dimensiones. Dado que se trata de
un modelo estatico, resulta una herramienta especialmente 1til para el disefio y evaluacion
de esfuerzos en dos dimensiones en los que el efecto de la aceleracion de la carga y los
segmentos corporales es despreciable. En el analisis de movimientos de manejo de cargas
pesadas de forma lenta puede aplicarse describiendo la actividad como una serie de
posturas estaticas analizadas por separado, asumiendo en cualquier caso que los efectos de
inercia provocados por la aceleracion sean despreciables.

La no consideracion de estas simplificaciones y limitaciones puede derivar en la

obtencion de resultados erroneos.
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3.7 EVALUACION GLOBAL

3.7.1 Método LEST

Es el resultado de una investigacion realizada por el Laboratoire de Economie et
Sociologie du Travail (LEST), del CNRS, en Aix-en-Provence. Se pretende la evaluacion
de las condiciones de trabajo de la forma mas objetiva y global posible, estableciendo un
diagnostico final que indique si cada una de las situaciones consideradas en el puesto es

satisfactoria, molesta o nociva.

El método es de carécter global considerando cada aspecto del puesto de trabajo de
manera general. No se profundiza en cada uno de esos aspectos, si no que se obtiene una
primera valoracion que permite establecer si se requiere un analisis mas profundo con
métodos especificos. El objetivo es, segun los autores, evaluar el conjunto de factores
relativos al contenido del trabajo que pueden tener repercusion tanto sobre la salud como
sobre la vida personal de los trabajadores.

La informacion que es preciso recoger para aplicar el método tiene un doble caracter
objetivo-subjetivo. Por un lado se emplean variables cuantitativas como la temperatura o el
nivel sonoro, y por otra, es necesario recoger la opinion del trabajador respecto a la labor
que realiza en el puesto para valorar la carga mental o los aspectos psicosociales del

mismo. Es pues necesaria la participacion en la evaluacion del personal implicado.

Este método es aplicable preferiblemente a los puestos fijos del sector industrial poco o
nada cualificados. También puede emplearse parcialmente partes de la guia de
observacién, como las relativas al ambiente fisico, a la postura y a la carga fisica de trabajo
para evaluar otros puestos mas cualificados del sector industrial y para muchos del sector
servicios.

A pesar de tratarse de un método general no puede aplicarse a la evaluacion de
cualquier tipo de puesto. En principio el método se desarrollo para valorar las condiciones
laborales de puestos de trabajo fijos del sector industrial, en los que el grado de
cualificacion necesario para su desempefio es bajo. Algunas partes del método (ambiente

fisico, postura, carga fisica...) pueden ser empleadas para evaluar puestos con un nivel de
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cualificacion mayor del sector industrial o servicios, siempre y cuando el lugar de trabajo y

las condiciones ambientales permanezcan constantes.

Como otros procedimientos de analisis de las condiciones de trabajo, dispone de una
guia de campo, un cuestionario donde figuran una serie de preguntas relativas a los 16
factores evaluados agrupadas en 5 bloques de informacién (A, B, C, D y E), relativos al
puesto de trabajo, y un breve cuestionario de empresa.

La evaluacion se basa en la comparacion entre las puntuaciones obtenidas y los baremos
o criterios determinados experimentalmente y justificados de forma rigurosa en el manual
original.

La metrologia requerida es elemental, obteniéndose mediante aparatos simples como:
flexometro, termohigrometro, sondémetro y luxdémetro para medir los niveles de
iluminacion.

Una vez cumplimentados todos los apartados pertinentes y comparados con el baremo,
la puntuacién obtenida puede ser representada graficamente en forma de histograma, lo
cual permite tener una vision rapida de las condiciones de trabajo y establecer asi un

primer diagnostico.

Sistema de puntuacion para los factores del método LEST:

SISTEMA DE PUNTUACION

0,1,2 Situacion satisfactoria

3,4,5 Débiles molestias. Algunas mejoras podrian aportar mas comodidad al trabajador
6,7 Molestias medias. Existe riesgo de fatiga.
8,9 Molestias fuertes. Fatiga
10 Nocividad

Los 16 factores a valorar son los siguientes:

A) Ambiente fisico: ambiente térmico, ruido, iluminacion, vibraciones.

B) Carga fisica: trabajo estatico, trabajo dinamico.

C) Carga mental: exigencias de tiempo, complejidad-Rapidez, atencion,
minuciosidad.

D) Aspectos psicosociales: iniciativa, estatus social, comunicaciones,

cooperacion, identificacion con el producto.
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E) Tiempo de trabajo: tiempo de trabajo.

3.7.2 Método ERGOS

El método ERGOS es un procedimiento andlisis integral que permite identificar y
evaluar todos los riesgos en los puestos de trabajo y que ha sido desarrollado por el
Servicio de Prevencion de ENSIDESA en el marco de un proyecto de investigacion social
CECA en Ergonomia. La consultora SGS Tecnos ha actualizado la version original (ERGO
DOS) aplicandolo en la evaluacion inicial de riesgos.

A través de una recogida sistematizada de los datos del puesto mediante una guia de
campo, facilita la obtencion de un diagnostico relativo a los distintos factores de riesgo,
presentes en los puestos de trabajo. Esta compuesto por seis grandes grupos de factores,
cada uno de los cuales se descompone en varios subfactores y conceptos concretos. Los

vemos a continuacion.

a) Configuracion del Puesto y Microclima

Este grupo esta formado por los siguientes factores: Espacio de trabajo, Iluminacion,
Ventilacion, Temperatura y Ruido molesto. Su aplicacion esta dirigida a valorar el disefio
fisico del puesto y las condiciones climaticas de interiores, asi como a aquellos puestos de
trabajo donde las exigencias de tipo ergondmico presentan un particular interés por el
propio contenido del trabajo. Se aplica a puestos de trabajo que pueden presentar algunas
de las siguientes caracteristicas:

- Salas de control y maniobra.
- Pantallas de visualizacion.
- Cabinas de vehiculos, gruas...

- Trabajos de tipo administrativo.

b) Carga Fisica

Viene determinada por los esfuerzos fisicos, las posturas de trabajo, los movimientos y

manipulacion de cargas. A efectos de sencillez, se establece la diferencia entre la carga

estatica y la carga dinamica. Las valoraciones se efectian descomponiendo el trabajo que
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realiza el operario a lo largo de la jornada, en las operaciones mas representativas del

puesto.

c) Carga Mental

Es un grupo que podria denominarse igualmente Aspectos Psicosociales. Valora los
factores de riesgo no fisicos comprendidos entre las condiciones de trabajo, es decir el
contenido y las exigencias funcionales y organizativas del puesto, etc., y que se concretan
en: Presion de tiempos, Atencion, Complejidad, Monotonia, Demandas Generales,
Iniciativa, Aislamiento, Horario de Trabajo, Relaciones dependientes del trabajo y

Procesos Centrales.
d) Contaminantes Quimicos
La valoracion de los contaminantes quimicos queda sustentada por las evaluaciones
higiénicas de los puestos de trabajo, y la ficha de campo se cumplimenta partiendo del
conocimiento de las sustancias quimicas presentes en el lugar de trabajo, en funcion de la
peligrosidad intrinseca de los contaminantes, de la intensidad y del tiempo de exposicion.
e) Agentes Fisicos
Igual que en el caso anterior, los datos de las evaluaciones higiénicas representan un

soporte basico para cumplimentar la valoracion de los pardmetros que comprende este

grupo de factores, a saber: Ruido, Vibraciones, [luminacion y Calor.

f) Seguridad

Este factor evalua el riesgo de accidente en el puesto. El procedimiento empleado

consiste en identificar y describir las situaciones que tienen un potencial riesgo para los
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trabajadores. En funcion de la frecuencia con que se puede presentar, de sus consecuencias

y de la probabilidad, se obtiene un indicador de riesgo.

Ejemplo de plantilla para la evaluacion de carga mental del ERGOS:

Preg) Respuesta Puntos
PRESICHM DE TIEMPOS .
e q < 5% lornada 4
él;: iﬂf;?nn de los tiernpos 5 15% Jornada 5
P 15-25% Jorada | O
152 puede parar la maquina, el No 4
proceso o interrumpir el ciclo de [ A weces 2
trabajo sin generar .
perurbaciones? i o
sExisten fases durante las cuales Ho [1]
al ritmo de trabajo se ?uede A veces 2
calificar de agobiante Frecuentemente 4
ATENCION
iLla demanda perceptiva del Escasa [i
trabajo debida a seriales, indica- iviedia 2
ciones, alarmas y/o defectos es.? [ Al 4
iManeja maquinas, elementos Hio a
o sustancias especialmenta
peligrosas? s 4
3+El trabajo requiere precision ywio Iﬁ;;?: g
rminucicsidad? Al T
COMPLE]ICrA L
?EI trabajo requiers la wilizacion | No 0
recuante de documenios,
rmanuales, atc.? 5P 4
+El trabajo preciza el concurso Escasos [i]
de conocimientos profesionales wiedics 2
t&cnicos ywio cientifioss? Elevados []
. Mo 0
Los errores tienan gran 5 sobre el procesn | 2
(e Posible accidente E
MONOTOMIA
jRealiza en su trabajo varias fun- | Mo [1]
ciones, tareas y'o open ciones? Si e
JEn ﬁaﬂﬁ repetitivos puede Trabajo no repeitiva | 0
intercambiar su trabajo con otros [ S 2
compariencs? Mo 4
JAparecen oon fracuencia 51 0
cambios operativos Escasos 2
en el proceso? Mo 4
PROCESOS CEMTRALES
150 trabajo implica Elermaritos 0
razonamients yio solucidn de iedics 2
problemas? Complejos 4
yPlanifica y programa las No [i]
actividades de atras personas? 5i 4
gul'maliza ¥ mrnla decisiones sobra | No a
el proceso a organizacion
de?ﬁaba.jofph & Si 4

Andlisis comparativo de métodos ergondmicos. Aplicacion de caso.

103



Alejandro Aulestiarte Jiménez

3.7.3 Método EWA

El método EWA (Ergonomics Workplace Analysis) es un método de andlisis
ergonoémico del puesto de trabajo es un procedimiento mixto (recoge la valoracion de las
condiciones de trabajo por el prevencionista junto con la percibida por el trabajador) de
analisis de las condiciones de trabajo, desarrollado en 1989 por el Instituto Finlandés de
Salud Ocupacional. Consta de catorce criterios que definen las condiciones de trabajo, y

son los siguientes:

1) Lugar de trabajo

La evaluacion de un puesto tiene en cuenta el equipo, el mobiliario, y otros elementos
auxiliares de trabajo, asi como su disposicion y dimensiones. La distribucion del puesto de
trabajo depende de la amplitud del area donde se realiza el trabajo y del equipo disponible,
por lo tanto, no pueden darse criterios especificos de evaluacion para cada posibilidad. La
clasificacion del espacio de trabajo esta en funcion de que las medidas o las condiciones
técnicas permitan una postura de trabajo apropiada y correcta, que no impida realizar
movimientos, y de la evaluacion general de la zona de trabajo. Esta evaluacion general se
complementa con el analisis de la actividad fisica, el levantamiento de pesos y los
movimientos y posturas de trabajo.

Para valorar a través de la observacion una situacion como positiva, tenemos que tener
en cuenta lo siguiente:

- Si los objetos que deben manipularse estan situados de tal modo que el
trabajador pueda mantener una postura de trabajo adecuada.

- Si la postura se mantiene correctamente para atender las demandas funcionales
de la tarea.

- Si hay espacio suficiente para que el trabajador pueda realizar los movimientos
que exija el trabajo y cambiar de postura con facilidad. Si el trabajador puede
ajustar las dimensiones del puesto de trabajo y adaptar el equipo que utiliza a

sus necesidades.

Se compara la disposicion del espacio de trabajo con las recomendaciones dadas.

Posteriormente se miden los siguientes parametros:
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- El area de trabajo horizontal que contempla el area de trabajo habitual, y el de
actividades ocasionales, tales como la recogida de materiales; y el de
actividades que se repiten raramente.

- La altura de trabajo; establecida a partir de la altura del codo, se elevara para
las tareas que exijan precision visual o las que exijan apoyo manual, o
disminuira para las que exijan poder mover libremente las manos y el manejo
de materiales pesados.

- El campo visual, incluye la distancia visual (puede ser variable) y el d&ngulo de
vision (se recomienda un dngulo de entre 15°y 45° por debajo de la horizontal).

- El espacio para las piernas, dependiendo de la postra de trabajo (sentado o de
pie).

- Las herramientas manuales.

- Otros equipos. Por ejemplo instalaciones, componentes, EPI, etc.

2) Actividad fisica general

La actividad fisica general se determina mediante observacion del trabajo y entrevista al
trabajador y mandos, y segun la intensidad de la actividad fisica que requiera el trabajo, los
métodos utilizados y los equipos. La calidad se determina en funcién de si el trabajador

puede regular su carga de trabajo o si esta es regulada por el método de produccion.

3) Levantamiento de cargas

El esfuerzo causado por el levantamiento se mide en funcidon del peso de la carga, la
distancia horizontal entre la carga y el cuerpo 8distancia de agarre), y la altura del
levantamiento. Para la evaluacion se mide la altura de levantamiento, el peso de la carga y
la distancia horizontal (H) de manipulacion a la linea central del cuerpo, eligiendo la tabla
que corresponda segun sea la altura del levantamiento de la carga y consiguientemente la

puntuacion.
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Ejemplo para la manipulacion de cargas de pie:

1 La carga puede levantarse mediante medios mecinicos
Distancia H | <30 cm 30-50 ¢m 50-70 ¢m > 70 ¢m

2 < 18 kg < 10 <8 <6

3 18-34 10-13 B-13 6-11

4 35-55 20-30 14-21 12-18

3 >335 kg > 30 > 21 > 18

4) Postura De trabajo y movimientos

La postura de trabajo hace referencia a la posicion del cuello, brazos, espalda, caderas y

de las piernas durante el trabajo. Los movimientos de trabajo son los movimientos del

cuerpo exigidos por la tarea.

- Se valoran, por separado, las posturas y los movimientos de trabajo para

cuello-hombros, codo-mufeca, espalda y caderas-piernas. El andlisis se

efectiia sobre la postura y el movimiento mas forzado. La clasificacion final

es el peor valor resultante de los cuatro.

- El tiempo que se utiliza para mantener la postura influye, acentuando la

carga de una situacion. El valor de la clasificacion aumenta en un nivel si se

mantiene la postura mas de media jornada, pero decrece un nivel si la

postura se mantiene menos de una hora.

Cucllo-hombros

Nivel

| Libre v relajado.

Codo-mupiicea

Libre en postura elegible
gue solo requiere
pequefios esfuerzos.

Espalda

Postora natural v/o con
buen apoyo en posicidn
sentada o de pie.

Caderas-plernas

Posicidn libre que puede
modificarse a volantad
sentado o apoyadao.

bt

Postura nataral

Ligeramenie tensos

En buena postura pero

Buena postura pero

pero limitada por condicionada limitada por el trabajo. | limitada por el trbajo.
el trabajo. por el trabajo.
3 Postwra en tensidn. | Tensos con amiculaciones | Curvado vio apovo Apoyo deficiente
en posturas forzadas. deficiente. o inadecusdo.
“ Torcido @ curvado | Esfuerzos estiticos Curvado y girado Apoyo sobre un pie,
yio brazos elevados, | vio repetitivos, sin apoyo. amodillado o inclinado.
5 Extensién con Esfuerzos continuos Mala postura durante | En pésima postura
esfuerzo con ambos | v movimientos el irabajo pesadao. durante la ejecucidn
brazos elevados. repetitivos ripidos. del trabajo.

up
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5) Riesgo de accidente

El riesgo de accidente se refiere a la posibilidad de sufrir una lesion repentina y al

riesgo de producirse intoxicaciones repentinas, provocado por una exposicion laboral

inferior a un dia. Se determina evaluando la posibilidad de que ocurra un accidente y su

gravedad.

Lineas guia para el analisis:

Hay que familiarizarse con las estadisticas de accidentes del lugar de trabajo y

entrevistar al personal del Servicio de Prevencion (Seguridad). A continuacion, se debe

evaluar la posibilidad de que suceda un accidente, asi como su gravedad, y elegir la

clasificacion correspondiente.

Se deben analizar los siguientes riesgos:

Riesgos mecanicos (golpes, caidas...).

Riesgos por defectos de disefio.

Riesgos relacionados con la actividad del trabajador (posturas, sobreesfuerzos,
sobrecargas...).

Riesgos relativos a la energia (la electricidad, el aire comprimido, los gases, la

temperatura, los agentes quimicos, etc.).

Se considera que el riesgo de accidente es:

Pequefio: si el trabajador puede evitar accidentes teniendo precaucién y
siguiendo las normas generales de seguridad.

Considerable: si el trabajador precisa seguir normas de trabajo para evitar el
accidente y debe prestar mas atencion de lo normal.

Grande: si el trabajador precisa ser especialmente cuidado y seguir normas
estrictas o reglamentarias de seguridad; es decir, si existe un riesgo tangible.
Muy grande: si el trabajador precisa una normativa y una reglamentacion

especifica de seguridad y aun asi la probabilidad sigue existiendo.

Las consecuencias del accidente se miden por su gravedad y ésta puede ser:

Ligera: si el accidente causa como méaximo 1 dia de baja.
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- Leve: si el accidente causa como maximo 7 dias de baja.
- Bastante grave: si el accidente causa entre 1 y 6 meses de baja.

- Muy grave: si el accidente causa mas de 6 meses de baja o incapacidad

permanente.

Pequeiio | Considerahle Muy grave
Ligera I 2 . 3
Leve 2 2 3 4
Bastante grave 2 3 B 5
Muy grave 3 4 5 5

6) Contenido de la tarea

El contenido del trabajo esta determinado por el nimero y la calidad de las operaciones
individuales incluidas en el trabajo. Se evalua el contenido del trabajo determinando en qué
medida dicho trabajado incluye planificacion y preparacion, inspeccion y correccion del
producto y gestion de mantenimiento y materiales, ademas de la tarea principal. Hay que
utilizar la descripcion del trabajo, si se dispone de ella, con sus asignaciones de tiempo
para tareas individuales, como una ayuda para el andlisis. El tiempo asignado para
planificar afecta especialmente a la clasificacion. Se debe tener en cuenta el hecho de que
esa planificacion, ejecucion e inspeccion puedan tener lugar simultdneamente en tareas que
exijan un nivel muy alto de habilidad. Cuanto mas se defina el contenido del trabajo, mejor

es la valoracion.

7) Limitaciones impuestas por el trabajo (grado de autonomia)

Las condiciones que limitan la movilidad del trabajador o su libertad para escoger
cuando y como debe hacerse el trabajo exigen un cuidado especial. Se valora determinando
si la organizacion del trabajo, el propio trabajo o las condiciones del mismo limitan la
actividad del trabajador o su libertad para escoger el tiempo para ejecutar la tarea.

El trabajador puede depender, por ejemplo, del funcionamiento de una maquina o

instrumento que se utiliza o de la necesidad de la continuidad que requiere el proceso.
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Puede verse también restringido por el hecho de que , dentro de una fase particular de
trabajo, otros trabajadores ‘’determinen’’ el tiempo de ejecucion o el ritmo de trabajo.
Si el trabajo se realiza por un grupo de produccidon, hay que tener en cuenta las

posibilidades del grupo para regular la autonomia de cada trabajador.

8) Comunicacion del trabajador y contactos personales

Se refieren a las oportunidades que los trabajadores tienen para comunicarse con sus
superiores u otros compaieros de trabajo.

Hay que determinar el grado de aislamiento del trabajador evaluando las oportunidades
directas e indirectas que tiene para comunicarse con otros trabajadores y con sus
superiores. Estar a la vista no es suficiente para eliminar el aislamiento cuando hay, por

ejemplo, mucho ruido en el lugar de trabajo.

9) Toma de decisiones

La dificultad en la toma de decisiones depende de la adecuacion de la informacion
disponible (suficiente y adecuada) y el riesgo que puede implicar una decision.

Se determina la complejidad de la relacion entre la informacion de que dispone el
trabajador (informacion guia para el trabajador) y su accion. La relacion puede ser simple y
clara en tanto en cuanto la informacién recibida proceda de un solo indicador. La relacion
puede ser complicada y la decision puede requerir la formacion de un modelo de actividad
y la comparacion con acciones alternativas. Se considera igualmente si una decision
equivocada puede crear un riesgo de accidente, un paro en la producciéon o un dafio

material.

10) Repetitividad del trabajo

La repetitividad del trabajo esta determinada por la duracion media de un ciclo de
trabajo repetido y se mide desde el principio hasta el final del ciclo. La repetitividad puede
ser evaluada solo para aquellos trabajos en que una tarea se repite continuamente mas o
menos de la misma manera. Esta clase de trabajo se encuentra en tareas de produccion en

serie o, por ejemplo, en tareas de empaquetado.
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Se evalta la repetitividad segun sea la duracidon del ciclo repetido. Se determina la
duracién midiendo tareas que son totalmente o casi totalmente iguales desde el principio de

ciclo hasta el comienzo del siguiente.

1 | > 30 minutos.

2 | 10-30 minutos.

3 | 5-10 minutos.

4 | 30 segundos-5 minutos.
5 | < 30 segundos.

11) Atencion

Se refiere a toda la atencion y observaciones que el trabajador debe poner en su trabajo,
en los instrumentos, en las méaquinas, en los indicadores, en los controles, en los procesos,
etc. La demanda de atencion se evalua a partir de la relacion entre al duracion de la
observacién y el grado de atencion requerida en funcion de una tabla.

Para el analisis se determinan:

- Las demandas de atencion del trabajo, analizando el tiempo que se toma el
trabajador para hacer observaciones y midiendo el grado de atencion requerida.

- El porcentaje de tiempo, en relacion con el ciclo total, en que el trabajador tiene
que estar observando atentamente cualquier aspecto de su tarea.

- El grado de atencion requerida en funcién de la tabla anteriormente dicha.

% duracion del ciclo Atencion requerida
1 < 30% | Superficial (manutencidon)
2 30-530% 2 Ligera {(control de maguinaria sencilla)
3 50-710% 3 Media (escritura}
4 70-90% 4 Grande (montaje de piezas)
5 > 90% 5 Muy grande (dibujo, ajustes, precision)

12) Iluminacién

Las condiciones de iluminacion de un puesto de trabajo se evaltian de acuerdo al tipo de

trabajo que se realiza. Para tareas que requieren una precision visual normal, los niveles de
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iluminaciéon y el grado de deslumbramiento se pueden valorar por observacion. Para las

tareas que requieren una precision visual elevada, se mediran las diferencias de luminancia.

- El trabajo requiere una exigencia visual normal:

1. Se mide el nivel de iluminacion con un luxémetro.

2. Se calcula el porcentaje de nivel de iluminacion medio comparado con el
valor recomendado para el puesto de trabajo
(Vmedido/Vrecomendado*100).

3. Se determina la existencia de deslumbramiento, observando si existen, o no,
luces brillantes, superficies reflectantes y brillantes o 4reas brillantes y
oscuras, con un valor elevado de la razon entre las luminancias de las areas
en el campo de vision.

4. Se comparan los valores obtenidos para la iluminacion y el
deslumbramiento. El peor de los resultados reflejard las condiciones de

iluminacion para todo el puesto de trabajo.

- Si la exigencia visual es elevada se miden:
1. Las luminancias del objeto, la del campo visual proximo o su inmediato, la

media de la zona mas oscura, y la de la zona mas brillante.

MNivel| Valor recomendado | Nivel Deslumbramiento

| Ninguno
2 50-100 2 Ninguno
3 10-50 3 Ligero
4 < 10 4 Importante

13) Ambiente térmico

Se evalua en todos los puestos de trabajo. En un trabajo con calor radiante o en trabajos
con exposicion continuada a temperaturas que exceden los 28 °C la evaluacion se basa en
el indice WBGT (ISO 7243). El riesgo de estrés térmico causado por las condiciones
térmicas depende del efecto combinado de la temperatura del aire, su humedad, la
velocidad del aire, la carga de trabajo y el tipo de vestido.

Para la evaluacion:
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- Se mide la temperatura del aire del puesto de trabajo a la altura de la cabeza y a
la de los tobillos del trabajador. Para un trabajador que se mueva durante su
trabajo se ha de medir la temperatura del aire a 1 m de la pared exterior, a I m
de la pared opuesta y, en el centro del espacio de trabajo, a una altura de entre
10 cmy 170 cm.

- Se compara la media de las mediciones obtenidas con los valores de la tabla de
acuerdo a la intensidad del trabajo.

- Se estima el efecto de la indumentaria usada por el trabajador. Los valores
dados en la tabla estan indicados para personas que trabajan en interiores y con
indumentaria ligera. La puntuacion obtenida puede aumentar o disminuir en un
nivel en funcidn del tipo de ropa usada.

- Se mide o estima la velocidad del aire y la humedad relativa. Para temperaturas
del aire y humedad elevadas y para temperaturas bajas y elevadas velocidades

del aire se incremente la puntuacion en un nivel.

Trabajo Trabajo Trabajo Trabajo muy

ligern "C .‘-l'fnj]]{"«.!{lll C pesado "C pesado “C

1 El trabajador puede regular Ia temperatura del aire
2 21-25 19-23 17-21 12-17
3 18-21 y 25-27 16-19 y 23-25 14-17 y 21-23 <2y 17-19
4 | 14-18 y 27-28 12-16 y 25-27 10-14 y 23-25 19-21
5 <14 <|2y27-28 <|0y 25-28 21-28
Nivel
| El trabajador puede regular la temperatura del aire
2 Trabajo ligero <0.15 m/s
3 Trabajo semipesado 0,2-0.5 mfs
4 Trabajo pesado 0.3-0,7 m/s
- Trabajo muy pesado 04-1 mfs
14) Ruido

La valoracion del ruido se hace de acuerdo con el tipo de trabajo realizado. Existe
riesgo de dafio auditivo cuando el nivel de ruido es mayor de 80 dB. Se recomienda

entonces el uso de protectores auditivos. En tareas que exigen comunicacion verbal las
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personas deben poder hablar con otros para dirigir o ejecutar el trabajo. En tareas que
exigen concentracion el trabajador debe poder razonar, tomar decisiones, usar
continuamente su memoria y concentrarse sin perturbaciones acusticas. Pese al evidente
grado de subjetividad, la comunicacion verbal y la percepcion de sefiales acusticas de

peligro deben prevalecer, especialmente en los espacios confinados.

I'rahajos gue no exizen Trabajos que exlpen I'rabajos que exizen
comunicacion verbal comunicacion verbal concentracion
1 > 60 dB < 50 dB <45dB
2 60-70 dB 50-60 dB 45-55 dB
) 70-80 dB 60-70 db 55-65 dB
A 80-90 dB 70-80 dB 65-75 dB
5 =90 dB > 80 dB >T75dB
Evaluacion

El evaluador clasifica los diversos factores en una escala, que, generalmente, va desde 1
hasta 5. La base principal para la clasificacion es la desviacion de las condiciones de
trabajo respecto a las mejoras del trabajo para alcanzar un nivel Optimo o las
recomendaciones generalmente aceptadas. Una clasificacion de 4 a 5 indica que la
condicién o entorno de trabajo puede incluso ser nociva para la salud de los trabajadores y
se deberian prestar especial atencion al entorno o a la condicion de trabajo en cuestion.

Las escalas de los items no son comparables. Por ejemplo, una clasificacion de 5 para el
item “’contactos personales’’ puede no tener el mismo peso, en relacion con el puesto de
trabajo, en general, que el valor 5 para el item “’ruido’’. Pero en el perfil final, los valores
de 5 deberian llamar la atencidn, a fin de conseguir una condicién o entorno de trabajo
apropiado.

Las clasificaciones se recogen en un formulario de evaluacion dando, como resultado, la
evaluacion o “’perfil’’ global de la tarea. En el perfil, el analista puede anotar sugerencias
para realizar mejoras basadas en los resultados del andlisis. La tarea puede ser variable y el
contenido de trabajo amplio, de tal modo que la utilizacion de una escala sea irracional. En
estos casos, es preferible una descripcion verbal.

Ejemplo de valoracion del analista y del trabajador:
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4 ESTUDIO DEL PUESTO DE
TRABAJO
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4.1 DESCRIPCION DEL PUESTO

El puesto de trabajo que se estudia se trata de una parte de un proceso de cambio de
formato en una maquina de envasado en blister en una linea de produccioén farmacéutica.
La operaria debe realizar una serie de operaciones para cambiar las piezas correspondientes

para cada producto antes y después de su produccion.

Dado que se trata de una industria farmacéutica las piezas deben lavarse y secarse cada
vez que se cambia de producto. En un momento del proceso el operario debe subir una
escalera para poder soltar las piezas que se encuentran en la parte superior de la maquina y
que hayan entrado en contacto con el producto. Debe subir la escalera, soltar las piezas una
vez que estd arriba y bajar la escalera con ellas para colocarlas en un carrito para su
transporte. Se trata de analizar las fases de este proceso que conlleven un mayor riesgo
ergondmico para el operario. A continuacion se muestra una secuencia de fotogramas que

permitan visualizar este proceso.

1. Colocando cepillos y alimentaciones:
En este proceso la operaria coge las piezas del carro de transporte, se las coloca bajo y
brazo y comienza el ascenso de la escalera aferrando la misma con el brazo que le queda
libre. Una vez arriba suelta ambas manos y se inclina hasta una postura dercana a los 90°

para colocar las piezas en su lugar.
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Para dar una vision mas global del proceso se muestran los fotogramas de una
perspectiva tomada desde la parte inferior de la maquina del proceso de retirar la
alimentacion en la parte superior de la maquina:
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2. Colocando la tolva:

En este proceso la operaria repite los mismos pasos que con la alimentacion, pero
la operacion se complica al tratarse de un objeto voluminoso y de 7 kg de peso. La
posicion de 90° del tronco respecto del cuerpo al colocar la pieza se ve agrabada por el mal
agarre que ofrece la pieza y por su tamado.
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Naluerouko
----------------------

Para dar una visiéon mas global del proceso se muestran los fotogramas de una
perspectiva tomada desde la parte inferior de la maquina del proceso de retirar la tolva de
la parte superior de la maquina:
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Durante el proceso de cambio de producto o de formato es necesario soltar todas las
piezas que entran en contacto con el producto, para posteriormente lavarlas y secarlas.
Luego vuelven a ser colocadas en su sitio. Esto quiere decir que la operaria debe subir y
bajar varias veces la escalera con las piezas correspondientes y realizarias operaciones
mostradas en fotogramas varias veces en su turno de trabajo.
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4.2 APLICACION METODO OWAS (Owako Working Analysis System)

Se va a realizar un andlisis con el método OWAS, un método de carga postural y
posturas forzadas, ya que basa sus resultados en las diferentes posturas adoptadas por el
trabajador durante el desarrollo de la tarea, teniendo en cuenta la carga levantada, hecho
muy importante en este caso.

Se basa en una simple y sistematica clasificacion de ciertas posturas de trabajo, de las
que se conoce la carga musculoesquelética que originan.

El método OWAS basa sus resultados en la observacion de las diferentes posturas
adoptadas por el trabajador durante el desarrollo de la tarea, permitiendo identificar hasta
252 posiciones diferentes

Realizaré el andlisis de cada fotograma, segun las posturas mas repetidas y forzadas que
realiza el operario. Tomare las posturas mas extremas, ya que son las que mayores riesgos

producen y mejorando estas se mejoraran las intermedias.

Utilizare el método OWAS con el programa informatico de la pagina de ASEPEYO.
Para esto, tendré que definir las diferentes fases de trabajo. En total vamos a evaluar 22
posturas, lo que supone entre 1 y 2 en una frecuencia de 30 a 60 segundos en un intervalo

de 20-40 minutos.
En el programa de Asepeyo para la valoracion de posturas forzadas se introducen las

fases seleccionadas y de cada una de ellas se introducen los datos sobre la posicion de

piernas, espalda, brazos y la fuerza ejercida segun el peso.

Andlisis comparativo de métodos ergonomicos. Aplicacion de caso. 123



Alejandro Aulestiarte Jiménez

Nafarnako
Unibertsétate Publikos

4.2.1 Aplicacion del método al puesto

POSTURA 1

= ASEPEYO

Direccién Seguridad e Higiene
EMPRESA : = P.TRABAJO : opraria

Resultados

Intervalo muestreo 31131211110

01:00 ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA  FASE
Total tiempo acumulado

00:00:10
D oafloo
33210

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

IMPRIMIR Espalda 1 0 postura 1
2 3 4 .
Hoja Toma Datos postura 2
s el ; .
recta inclinada girada  Inclina-gira 2 postura 3
Brazos 1 2 3 =
) postura 4
- 4
—_— debajo 1encima 2 encima postura 5
Piernas g 2 3 4 5 6 7 5 postura 6
Presentacion J
4 &
Ayuda sentado  rectas  sobrel 2 rod.flex. 1rod.flex. arrodillade andando postura 7
Fuerza ke 2oaks  3ake 7 postura 8
Usuarios con (o)) =) )
navegador explorer 6 8 postura 9

& superior 5
postura 10

Mo existe un registro en |la posicion 0.

POSTURA 2

= ASEPEYO

EMPRESA : 3 P.TRABAJO : opraria

Direccion Seguridad e Higiene

Resultados

Intervalo muestreo 11711

0 1:00 ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA  FASE

00:00:10 S -2 - o o
ovoflaoon

GUARDAR
33210

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

[}
IMPRIMIR postura 1
Espalda
e 24 35 4 .
Hoja Toma Datos postura 2
t incl . .
recta inclinada  girada  Inclina-gira 2 Lostura 3
Brazos 1 2 3 =
) \ postura 4
» - o
debajo  1encima 2 encima postura 5
- Piemas g 2 3 4 5 6 7 5 postura 6
Presentacion )
F A £ 6
sy sentado  rectas  sobrel 2 rodflex. 1 rod.fiex. arrodillado andando postura 7
Fuerza Ik 2ok 3aks 7 postura 8
Usuarios con m E / /
navegador explorer 6 B postura 9
6 superior 9
postura 10
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POSTURA 3

= ASEPEYO

Direccién Seguridad e Higiene

EMPRESA : a

P.TRABAJO : opraria

A P. Trabajo

n Toma datos

Resultados

Intervalo muestreo

00:00

2/12]|5/1 2

ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA

FASE

Total tiempo acumulado

00:00:10

Ir a postura - @
GUARDAR

oo
11711

Fases de Trabajo

IMPRIMIR Eepald 0 postura 1
spalda
) 1 2 3 4 1
Hoja Toma Datos postura 2
1 " N .
recta inclinada  girada  inclina-gira 2 postura 3
Brazos 1 2 3 3
postura 4
’ 4
debajo 1encima 2 encima postura 5
) Piernas g 2 3 4 5 6 7 5 postura 6
Presentacion )
6
Ayuda sentado  rectas  sobrel 2 rodflex. 1rod.flex. arrodilado zndando postura 7
Fuerza 1ike 2 sk 3ake 7 postura 8
Usuarios can [o) =) )
navegador explorer 6 B hostura 9
& superior 9
postura 10

POSTURA 4

= ASEPEYO

EMPRESA : a

Direccién Seguridad e Higiene

P.TRABAJO : opraria

Resultados

Intervale muestreo

00:00

Total tiempo acumulado

21513

ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA  FASE

00:00:10

aafl

Ir a postura - @
GUARDAR

Do
21513

Fascs de Trabajo

- o
IMPRIMIR postura 1
Espalda
_ i 2R 3§ 4 .
Hoja Toma Datos / postura 2
recta inclinada girada  inclina-gira 2 postura 3
Brazos 1 2 3 3
postura 4
~ 4
debajo  1encima 2 encima postura 5
) Piemas g 2 3 4 5 6 7 5 postura 6
Presentacion
- . 6
Ayuda sentado  rectas  sobrel 2 rod.flex. 1rodflex. arrodillade andando postura 7
Fuerza 1fgke. 2ok 3k 7 postura 8
Usuarios con [-10) (=) / /
navegador explorer 6 E postura 9
© superior 5
postura 10
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POSTURA 5

= ASEPEYO

EMPRESA : a P.TRABAJO : opraria

Direccién Seguridad e Higiene

Intervalo muestreo 21215 1/ 4

01:00 ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA  FASE
Total tiempo acumulado Ira
“ “ post
00:00:10

GUARDAR

21513

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

o
IMPRIMIR postura 1
Espalda
_ 18 2% 3§ 4 1
Hoja Toma Datos / postura 2
recta inclinada girada  inclina-gira 2 postura 3
Brazos 1 248, 3 3
postura 4
4
— debajo  1encima 2 encima postura 5
Piernas g 2 3 4 5 6 7 5 hostura 6
Presentacion )
- X ()
e sentado  rectas  sobrel 2 rod.flex. 1rod.flex. arrodillado andando postura 7
Fuerza Jiaks 2ok 3ok 7 hostura 8
Usuarios con 10} (=) /
navegador explorer 6 & postura 9
& superior 9
postura 10

POSTURA 6

= ASEPEYO

Direccion Seguridad e Higiene

EMPRESA : 2 P.TRABAJO : opraria
Empresa

Intervalo muestreo
S 2111 2J[1][5

Total tiempe acumulado

00:00:10
| mcio

ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA  FASE

GUARDAR
22514

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

o
IMPRIMIR postura 1
Espalda 3
) 1 Fa 3 4 i
Haoja Toma Datos | | postura 2
recta inciinada  girada  inclina-gira ¢ postura 3
Brazos n 2 3
13 1 = postura 4
% 4
debajo 1encima 2 encima postura 5
) Plernas g 2 3 4 5 6 7 -5"p05tura 6
Presentacion / ; J
At senlado  rectss  sobrel 2 rodflex. 1rodfiex. arodiliade andanda postura 7
Fuerza 3@:@ 7 postura 8
Usuarios con
navegader explorer & =/ I poctira 9
6 superior &
postura 10
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POSTURA 7

Direccién Seguridad e Higiene

EMPRESA : o P.TRABAJO : opraria
' P. Trabajo ™ Toma datos Wl Resultados

Intervalo muestreo 101 2 1/| 6

oo:oo CSPALDA BRAZOS FIERNAS CARGA FASE

Total tiempo acumulado i “ ] F—
00:00:10
oafloo

21215

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

IMPRIMIR 0 postura 1
Espalda 2 3 4
Hoja Toma Datos 0 ﬁ @ 1 ostura 2
recta Inclinada girada  Inclina-gira 2 postura 3
Brazos I1gff. 2 3 3
\ postura 4
: BT
debajo 1encima 2 encima postura 5
) Piernas g 216 3 4 5 6 7 5 postura &
Presentacion ) g
. - B ostura 7
Ajuda sentado rectas sobrel 2 rod.flex. 1 rod.flex. arrodillade andando POstOND
Fuerza J _- 25 3ok Al postura &
o o ) 1) )
navegadar explarer 6 - 8 hostura 9
& superior

g postura 10

POSTURA 8

= ASEPEYO

Direccién Seguridad e Higiene

EMPRESA : 2 P.TRABAJO : cpraria

Empresa Resultados

Intervalo muestreo 2 3 2 1 7

0 1 :no ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA FASE
9 postura
00:00:10 -

GUARDAR

11216

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

o
IMPRIMIR ostura 1
Espalda 7 205 3 4 P
Hoja Toma Datos @ 1 ostura 2
recta inclinada girada  inclina-gira 2 postura 3
Brazos 1 2 3 3
postura 4
a
debaje  1encima 2 encima postura 5

‘ Piernas Jg‘/ 2H 3 4& 5 6 7&/ 5 postura 6
Presentacion ] =

Ayuda sentado  rectas  sobrel 2 rod.flex. 1rodflex. arrodillado andando postura 7
Fuerza 1k 2ok 3ok o postura 8
Usuarios con [0} / @J
navegador explorer 6 = postura 9
& superior
9 postura 10
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POSTURA 9

= ASEPEYO

EMPRESA : a P.TRABAJO : cpraria

Direccién Seguridad e Higiene

Resultados

Intervalo muestreo 2 3 2 1 8

00:00 ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA  FASE

Total tiempo acumulado @ e m: Do

00:00:10
D oafloo

GUARDAR

23217

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

0
IMPRIMIR postura 1
Espalda
_ 1R 21), 3§ 4 )
Hoja Toma Datos postura 2
b
recta inclinada girada  inclina-gira 2 postura 3
Brazos 1 2 3 3
postura 4
4
debajo  1encima 2 encima postura 5
) Piernas g 2 3 4 5 6 7 5 postura 6
Presentacion /
X 6
i sentado  rectas  sobrel 2 rod.flex. 1 rod.fex. andando postura 7
Fuerza 1igke. 2ok 3ak 7 postura 8
Usuarios con L m (=)
navegador explorer 6 — — 8 ostura o
6 superior

? postura 10

POSTURA 10

= ASEPEYO

EMPRESA : a P.TRABAJO : opraria

Direccién Seguridad e Higiene

Resultados

Intervalo muestreo 212115 1 9

oo:oo ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA  FASE

Total tiempo acumulado
P @ postura [ de Ir a postura

00:00:10
D oo floo

23218

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

o
IMPRIMIR ostura 1
Espalda g 2 3 4 :
Hoja Toma Datos / @ % L postura 2
recta inclinada  girada inciina qira 2 postura 3
Brazos 1 25 3 3
1 postura 4
x 4 )
debajo 1 encima 2 encima postura 5
) Piernas g 2 3 4 5 6 Z 5 postura 6
Presentacion ) )
4 [
ryase sentado rectas sobrel 2 rod.flex. 1 rod.flex, andando postura 7
Fuerza Jiake. 2.k 3.aks 7 postura 8
Usuarios con ) =) )
navegador explorer 6 8 postura 9
& superior 5
postura 10
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POSTURA 11

ASEPEYO

EMPRESA : 2 P.TRABAIO : 2

Direccién Seguridad e Higiene

Resultados

Toma datos

Intervalo muestreo i 25 1[0

00'30 ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA FASE
Total tiempo acumulado

00:00:02

12510

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

o
IMPRIMIR ostura 11
Espalda g 2 3 4 P
Hoja Toma Datos ) 1 postura 12
recta  inclinada  girada  inclina gira 2 ostua 13
Brazos .
1 2 3 2 postura 14
. 4
debaje  1encima 2 encima postura 15
y Piemas g 2 3 4 5 6 7 5 postura 16
Presentacién / )
s d 7 S 6
Ayuda semtado _ rectas  sobrel 2 rod.flex. 1 rod.flex. arrodillado _andando postura 17
Fuerza lﬂ' 2 3@4 7 postura 18
Usuarios con |
navegador explorer & = = & postura 19

& superior

=5
= =

IMPRIMIR Y postura 11

Espalda g 28 3 4
Hoja Toma Datos \@ @; @ o postura 12
= Kk 3 ot

9 postura 20

<< Anterior

No existe un registro en la posicion 0.

POSTURA 12

ASEPEYO

Direccién Seguridad e Higiene

™\ Toma datos Wl Resultados

Intervalo muestreo 2 1 5 1 1

00:30 ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA  FASE

Total tiempe acumulade
P @ Postura m: Ir a postura - @
oofloo

21511
Fases de Trabajo

00:00:01

recta B 2
[ inclinada  girada  Inclina-gira postua 13

debajo  1encima 2 encima 4 postura 15
) Piernas g 2 3 4 50, 6 7 5 postura 16
Presentacién / /
- X 6
s sentado  rectas  sobiel 2 rodflex. 1 od.flex. arrodilado andando postura 17
Fuerza 1ake.  2als 3ok 7 postura 18
Usuarios con o) (=) )
navegador explorer & 8 postura 19
6 superior

9 postura 20
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POSTURA 13

= ASEPEYO

Direccién Seguridad e Higiene

Intervalo muestreo 2 1 2 1 2

00:30 ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA  FASE

Total tiempo acumulado
; & - O - O

00:00:01
oofloon

GUARDAR
21511

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

IMPRIMIR 0 postura 11
Espalda g 2 3 4
Hoja Toma Datos ) ﬁE ) @ 1 postura 12
recta inclinada girada  inclina-gira 2 postua 13
Brazos -
'." 2 3 3 postura 12
4
—_— debajo  1encima 2 encima postura 15
) Piernas 3 28 5 7 5 postura 16
Presentacién ]
6
v sentado _rectas brel 2 rodflex. 1rom.fex. arrodillado _andando postura 17
Fuerza 1fke 2 ok 3 7 postura 18
Usuarios con ) (=) )
Tt el © 8 Lostura 19
& superior

2 postura 20

POSTURA 14

= ASEPEYO

EMPRESA : a P.TRABAJO : 3

Resultados

Intervalo muestreo 2 2 2 1 3

00-30 ESPALDA BRAZOS PIERMAS CARGA  FASE
Total tiempo acumulado

Ir a postura

GUARDAR
21212

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

00:00:01

IMPRIMIR Espalda 1 9 postura 11
] 2 3§ 4 1
Hoia Toma Datos postura 12
recta  inclinada  girada  inclina-gira 2 Lostua 13
Brazos .
1 2 3 E postura 14
a
debajo 1encima 2 encima postura 15
Piernas g 2fn 3 4 5 6 7 5 postura 16
Presentacion \ )
X 6
Ayuda sentado  rectas  sobrel 2 rod.flex. 1 rod.flex. arrodillado andando postura 17
Fuerza Ike 2.k 3ak 7 postura 18
Usuarios con ) &) )
navegador explorer 6 B postura 19
& superior

9 postura 20
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POSTURA 15

= ASEPEYO

EMPRESA : a

Direccién Seguridad e Higiene

™ Toma datos "YWl Resultados

Intervalo muestreo

00:30

Total tiempo acumulado

00:00:01

2131211/ 4

ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA  FASE

rostura [ - G

GUARDAR
22213

REPETIR PREV.

It a postur.

Fases de Trabajo

o
IMPRIMIR postura 11
Espalda .
- 1 2 3 1
Hoja Toma Datos postura 12
recta inclinada girada postua 13
Brazos 1 2
| 3 3 postura 14
. ¥ A
debajo  1encima 2 encima postura 15
- Piernas 7 2 3 5 6 7 5 postura 16
Presentacién ) )
< i 6
i sealado  rectas  sobrel 2 rodfex. 1rod.fiex. arrodiliado andando Bastiira 17
Fuerza 3otk 7 postura 18
Usuarios con a0l

navegador explorer §
& superior

POSTURA 16

= ASEPEYO

EMPRESA : a

Intervalo muestreo

00:30

Total tiempo acumulado

00:00:01
[ cio |

8 postura 19

9 postura 20

Direccién Seguridad e Higiene

2/13/12]11)|5

ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA  FASE

Ir a postura

GUARDAR

23214

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

o
IMPRIMIR postura 11
Espalda 3
2 3 4 1
Hoja Toma Datos postura 12
s nclinada  girada  incina-gira postua 13
Brazos
1 2 ‘ 3 3 postura 14
4
debajo  lencima 2 encima postura 15
) Piernas g 2 3 4 5 6 7 5 postura 16
Presentacién )
¥’ 6
o sentado  rectas  sobrel 2 rod.flex. 1 rodflex. arrodillado andando postura 17
Fuerza 1ake.  2als 3ok 7 postura 18
Usuarios con () (=) )

navegador explorer &
& superior

B postura 19

9 postura 20
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POSTURA 17

= ASEPEYO

Direccién Seguridad e Higiene

EMPRESA : 2 P.TRABAJO : &

Resultados

2/12]12]1]|6

ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA  FASE

@ Pustumm du“ Ir a pastura - Q

23215

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

Intervalo muestreo

00:30

Total tiempo acumulado

00:00:01

IMPRIMIR o postura 11

Espalda g

Hoja Toma Datos 1 postura 12

®°Le
girada  inclina-gira
07

debaje  1encima 2 encima

recta postua 13

Brazos
1 3 postura 14

4 postura 15

) Piernas g 26 3 4 5 6 7 5 postura 16
Presentacion \ ) -
Ayuda sentado rectas sobrél 2 rod.flex. 1rodfex. arrodilado  andando postura 17
Fuerza Jgks. 2.k 3ok 7 postura 18
s (D Y

navegador explorer 6

8 postura 19
6 superior

9 postura 20

POSTURA 18

= ASEPEYO

Direccién Seguridad e Higiene

7\ Toma datos

1/ 2/12]|1]|7

ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA

Ir a postur.

Do
22216

Fases de Trabajo

M Resultados

Intervalo muestreo

00:30

Total tiempo acumulado

00:00:01

FASE

o
IMPRIMIR postura 11
Espalda g
) i 2 3 4 T
Hoja Toma Datos ) postura 12
recta inclinada girada  Inclina-gira 2 postua 13
Brazos 1 3
24 3 postura 14
a
debajo  1encima 2 encima postura 15
) Piernas g 28 3 4 5 6 7 5 postura 16
Presentacion \ )
' 6
i semtado  rectas  sobrel 2 rod.flex. 1 rod.flex. arrodillado _andanda postura 17
Fuerza 1k 3 ke ?| postura 18
Usuarios con (L) ) )

navegador explorer &

8 postura 19
6 superior

9 postura 20
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POSTURA 19

= ASEPEYO

Direccién Sequridad e Higiene

Resultados

Empresa

Intervalo muestreo 1 2 5 1 8

00-30 ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA FASE
Total tiempo acumulado

a postura

00:00:01
€ o< [l oo
12217

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

IMPRIMIR Espalda 2 9 postura 11
2 3 \ 4 1

Hoja Toma Datos ) postura 12

recta inclinada girada  inclina-gira 2 postua 13

Brazos
1 2 . 3 3 postura 14

debajo  1encima 2 encima postura 15

Piernas g Z‘H-/- 3 4 5 6 7 5 postura 16

Presentacién

Ayuda sentado  rectas  sobrel 2 rorflex. 1 rodflex. arrodiiado _andando postura 17
Fuerza 1ige. 2ak  3ako 7 postura 18

— (o )

navegador explorer 6 — Bl Lostura 19

Samemer

% postura 20

POSTURA 20

= ASEPEYO

EMPRESA : a

Direccién Seguridad e Higiene

Intervalo muestreo 1 2 . 5 . 1 9

00:30 ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA FASE

" 00:00:01 :
[« ] [ V]

GUARDAR
12518

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

postur:

IMPRIMIR D postirs 11
Espalda geffe. 2 3 4
Hoja Toma Datos W = postura 12
recta  inclinada  girada Inclina-gira . S
Brazos 1 A 3
‘? A 3 postura 14
debsjo  lencima 2 encima 4 postura 15
- Piernas 2 3 4 5fn 6 Z 5 postura 16
Presentacién ) b
5 & 6
i sentado  rectas  sobrel 2 rodflex. 1 rod.flex. arrodillado _andando postura 17
Fuerza J@le. 2ok 3ok 7 postura 18
Usuarios con bl () )
e e — — 8 postiura 19
& superior

B ostura 20
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POSTURA 21

= ASEPEYO

EMPRESA : 3 P.TRABAJO: 3
A P. Trabajo ™ Toma datos "Wl Resultados

Intervalo muestreo 1 1117 1|9

00:30 ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA  FASE

Direccién Seguridad e Higiene

00:00:01
D ocafloo
12519

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

IMPRIMIR Espalda 3 0 Lostura 11
_ 28 3§ 4 .

Hoja Toma Datos | postura 12
recta inclinada girada  incling-gira 2 postua 13

Brazos I#fy. 2

postura

e
S

debajo  1encima 2 encim: 4 postura 15

) Piernas g 2 3 4 5 6 7 | ? postura 16

Presentacidn i
g’ L 6
. sentado  rectas  sobrel 2 rod.flex. 1 rod.flex. arrodillado andando postura 17
Fuerza e 2.k 3ak 7 postura 18

svarioscon (@ )
navegador explorer 6 — 8 Lostura 19
6 superior

2 postura 20

POSTURA 22

= ASEPEYO

Direccién Seguridad e Higiene

EMPRESA : a P.TRABAJO : a

Resultados

Empresa

Intervalo muestreo 1 1 7 1 9

00-30 ESPALDA BRAZOS PIERNAS CARGA FASE
Total tiempo acumulado

a postura

00:00:01
Vi oo floon
11719

REPETIR PREV.

Fases de Trabajo

IMPRIMIR O postura 11

Espalda g 2 3 4
Hoja Tema Datos ﬁ‘ @) @ 1 postura 12

recta 2
inclinada  girada  inclina-gira postua 13

Brazos 1\?} Zﬁj sﬁ/ 3 postura 14

> 4
debajo lencima 2 encima postura 15

Piernas g zL 3 4 5 6 7i | 5 postura 16

Presentacion

Ayuda sentado  rectas  sobrel 2 rodflex. 1 rodflex. arrodilado _andando postura 17
Fuerza 1l 2ok 3ok 7 postura 18

Usuarios con (Eel (=) )

navegador explorer 6 — 8 postura 19

& o

2 postura 20
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4.2.2 Informes y resultados

Valoracion de todas las fases

= ASEPEYO

Direccién Seguridad e Higiene
EMPRESA : a P.TRABAJO : a

Empresa

Fases

todas @ o 1020 3Malisbel7bGalold 100%

BN EAjom om &N

NIVEL ACCION 1 NIVEL ACCION 2 NIVEL ACCION 3 NIVEL ACCION 4

Tabla de resultados

Postura Fregl % Postura Fregl % Postura  Freql %
NIVELES ACCION 1171 1 8 1251 4 33 2151 1 a
1221 1 g 2121 1 8
Tlernp_o_nele 2221 2 17
Exposicion 5391 > 17

Combinacién de
Posturas

N° de |las Fases seleccionadas: 0,1, 2,3, 4,5,6,7, 8,9
IMPRIMIR 12 posturas consideradas gue representa el 100% del total de posturas de las fases.

Hoja Toma Datos

Informe

Valoracién tiempos de exposicion

= ASEPEYO

Direccién Seguridad e Higiene
EMPRESA : a P.TRABAJOD

Trabajo ma datos

NIVEL DE ACCION PARA CADA FACTOR EN FUNCION DEL TIEMPO DE EXPOSICION

Fase de trabajo considerada

Todas gv;
Tabla de resultados Piernas
Sentado :— 0 %%
el — S —
n Espalda piemas rectas 0%
NIVELES ACCION
Reces o1 sow  Depeaond T pum—m—— .,
Tiempo de sobre una piema
icid Inclinads [——— | sg %
EXpOSICin De pie y con ambas
o —— P — P
Combinacién de Girada 0 % e madas
Posturas _— 4
Inclinads [ N o i i
vk e siey = rodile o P o2 -
flexionads
25%  A0%  T5%  100%
Arrodillado | I ] g
IMPRIMIR Biaiie O ——— N oo
Hoja Toma Datos Ambos por debato ] 554 ———
del hombro 25%  50% TS%  100%
Informe i
Uno por encims de! ] 55
hombro Fuerza
Ambos por encima I:I Menos De 10 Kg E 100 %%
17 %
Presentacion dellunbis
N — Entre 10y 20 kg :I 0 %
Povich 25%  40%  TS%  100%
yuea Misde2okg [ ] os
» P
teenos cop |E] Porcentzje de tismpo estimado | 5% AO% 7% 100%
navegador explorer 6 —
& superior Niveles de accién

O Mo es necesario adoptar medidas correctoras O Adoptar medidas correctoras tan pronto como sea posible

@ reuiceedidiscormorasenanhitie: W Tomseredides chrectoris caricaa cer nmadats
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Combinacién de posturas

= =
; A S E PE Direccién Seguridad e Higiene

EMPRESA : a P.TRABAJO : a
M Empresa j 4 Toma datos

NIVELES DE ACCION PARA CADA FASE EN FUNCION DE LA COMBINACION DE POSTURAS

® Todas los niveles ) Niveles de Accién 2y 4

postura 11 - 2 Posturas(16,67%)
Tabla de resultados
_— posturz 12 D 1 Posturas(8,33%)

NIVELES ACCION postua 13 . i Posturas(8,33%)

Tiempo de

Expasicién postura 14 1 Posturas(8,33%)

Combinacién de

Posturas posturs 15 1 Posturas(8,33%)
postura 16 . 1 Posturas(2,32%)

ERERINEE postura 17 . 1 Posturas(2,33%)

Hoja Toma Datos

postura 18 D 1 Posturas(8,33%)
Informe

postura 19 . 1 Posturas(8,33%)
Presentacion

postura 20 2 Posturas(16,67 %)

Ayuda

Nivel de Accidn 1 MNivel de Accidn 2 Nivel de Accidn 2 Mivel de Accidn 4
Usuarios con Mo es necesario adoptar Adoptar medidas correctoras
navegador explorer 6 medidas correctoras tan pronte como sea posible

6 superior

Informe carga posturas por zonas del cuerpo

4.VALORACION CARGA POSTURAL ANALISIS POR ZONAS DEL CUERPO

FACTOR CONSIDERADO FRECUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
ESPALDA |1, RECTA 5] 50.00 %
2. INCLINDA 6 50.00 %
3. GIRADA 0 0.00 %
4. INCLINDA ¥ GIRADA D 0.00 %
BRAZOS 1. AMBOS POR DEBAJO DEL HOMBRO 3 25.00 %
2. UNO POR ENCIMA DEL HOMBRO i £8.323 %
3. AMBOS POR ENCIMA DEL HOMBRO 2 16.67 %
PIERNAS 1. SENTADO D 0.00 %
2. DE PIE, PIERNAS RECTAS & 50.00 %
3. DE PIE EN UNA PIERNA RECTA D 0.00 %
4. DE PIE, RODILLAS FLEXIOMNADA 0 0.00 %
5. DE PIE EN UNA PIERNA FLEXIONADA 5 41.67 %
6. DE RODILLAS EN UNA O DOS PIERNAS D 0.00 %
7. CAMINANDO 1 8.33 %
FUERZA 1. MENOR © IGUAL A 10 Kg. 12 100.00 %
2. ENTRE 10 ¥ 20 Kg. D 0.00 %
3. MAYOR DE 20 Kg. D 0.00 %
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Informe carga postural

3.VALORACION CARGA POSTURAL ANALISIS POR NIVELES DE ACCION

Espalda |Brazos | Piernas |Fuerza Nivel de Frecuencia
accidn Absoluta Relativa
1 1 7 1 1 1 8.33%
1 2 2 1 1 1 8.33%
1 2 5 1 2 4 33.33%
2 1 2 1 2 1 8.33%
2 2 2 1 2 2 16.67%
2 3 2 1 2 2 16.67%
2 1 5 1 3 1 8.33%

ESPALDA: 1. Recta, 2. Inclinada, 3. Girada, 4. Inclinada y Girada

BRAZOS: 1. Ambos por debajo del hembro, 2. Uno por encima del hembro, 2. A mbos por encima del hembro.
PIERMAS: 1, Sentade, 2. Die pie con ambas piernas rectas, 2. De pie apoyado scbre una pierna recta,

4, D'e pie con ambas rodillas flexionadas, 5. De pie con una redilla flexiona &. Arredillade en una o dos redillas,
7. Andando,

FUERZA: 1, Menorde 10 kg, , 2. Entre 10y 20 kg, , 3. Mayer de 20 kg,

NIVEL DE ACCIOMN 1: Mo es precise adoptar medidas correctoras,

NIVEL DE ACCIOMN Z: Requiere medidas correctoras en un future,

NIVEL DE ACCION 2: Adeptar medidas correcteras tan pronto cemo sea posible,

NIWEL DE ACCIOMN 4: Tomar medidas correcteras con caracter inmediate,

Informe carga postural por frecuencias

2.VALORACION CARGA POSTURAL ANALISIS POR FRECUENCIAS

Espalda |Brazos | Piernas | Fuerza | Nivel de accion Frecuencia

Absoluta Relativa
1 2 5 1 2 4 33.33%
2 2 2 1 2 2 16.67%
2 3 2 1 2 2 16.67%
1 1 7 1 1 1 8.33%
1 2 2 1 1 1 8.33%
2 1 2 1 2 1 8.33%
2 1 = 1 3 1 8.33%

ESPALDA: 1, Recta, 2. Inclinada, 2. Girada, 4. Inclinada y Girada

BRAZOS: 1, Ambos per debajo del hembro, 2. Una por encima del hembra, 2. A mbos perencima del hambra,
PIERMAS: 1. Sentade, 2, De pie con ambas piernas rectas, 3. De pie apoyado scbre una pierna recta,

4, De pie con ambas rodillas flexionadas, 5. De pie con una rodilla flexiona 6, Arredillado en una o dos redillas,
7. Andando,

FUERZA: 1, Menarde 10 kg, . 2. Entre 10 y 20 kg, . 3. Mayor de 20 kg,

NIVEL DE ACCION 1: Me es preciso adoptar medidas correctoras,

MNIVEL DE ACCION 2: Requiere medidas correcteras en un future,

NIVEL DE ACCION 2: Adoptar medidas cerrectoras tan pronto comoe sea posible,

MIVEL DE ACCION 4: Tomar medidas correcteras con cardcter inmediatas,

u p Andlisis comparativo de métodos ergondmicos. Aplicacion de caso.
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Informe de todas las posturas y niveles accion

1.POSTURAS DE TRABAJO ANALIZADAS Y NIVELES DE ACCION

N° Postura | Espalda | Brazos | Piernas | Fuerza Fase de Nivel de

trabajo accion
1 1 2 5 1 0 2
2 1 2 5 1 0 2
3 2 1 5 1 1 3
4 2 1 2 1 2 2
) 2 2 2 1 3 2
5] 2 3 2 1 4 2
7 2 3 2 1 ) 2
g 2 2 2 1 5] 2
9 1 2 2 1 7 1
10 1 2 5 1 g 2
11 1 2 5 1 9 2
12 1 1 7 1 9 1

4.2.3 Interpretacion de resultados

Observamos qu casi todas las fases son de niveles de accion 1 o 2. Esto quiere decir que

no son necesarias la asoptacion de medidas correctoras para estas posturas de trabajo

concretas. En algunas posturas en las cuales la operaria alza los brazos para colocar la

pieza e inclina la espalda el nivel de acciones se incrementa a 3, lo que supone el tener que

tomar medidas correctoras para disminuir el riesgo ergondmico. En este nivel de accion tan

solo se encuentra el 8% del tiempo examinado segin el informe de frecuencias,

aportandonos también el dato que en el nivel 1 de accién se encuentran el 24,8 % y en el

nivel 2 el 67,2 %.
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4.3. APLICACION METODO RULA (Rapid Upper Limb Assasement)

El estudio del método RULA conlleva el estudio de cada postura del puesto por
separado. Se divide el cuerpo en dos grupos:
— Grupo A: brazos, antebrazos y muifiecas.
— Grupo B: cuello, tronco y piernas.
Se estudia la posicion de cada uno de ellos asi como el 4ngulo girado por los mismos.

Se estudiaran las mismas tres posturas elegidas para el método OWAS.
4.3.1. Aplicacion del método al puesto

POSTURA 1: Cogiendo tolva

Se observa en esta postura que los brazos se encuentran
flexionados y la espalda ligeramente flexionada. Se ha
producido un giro del cuerpo y las piernas estan rectas. Los
santebrazos estan flexionados. El cuello se encuentra en linea

on la espalda.

Se introducen los datos en el programa:

- Grupo A: brazos, antebrazos y mufiecas.
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i ASEPEYO Evaluacion Ergonomica de

Trabajos con Movimientos Repetitivos Direccién Sequridad e Higiene

EMPRESA : a P.TRABAJO : aa

Empresa P.Trabajo m Resultados

Indice
Senalar los valores mas
adecuados para |a postura Rango de movimiento Condiciones
considerada de acuerdo con la
. ?o]a g thFa %E da?ots, e[[ () Ectan=itn <=00 & Fesitn <=200 [t
LA B e LE R () Extensién > 20 & Flaxidn de 20 3 459
fotografia empleada. 5 Brazo en abduccisn
L) 5
(®) Flexidn de 45 2 300 DEIupemriu i
OFI Sn =900 inclinado y apoya el peso
T del brazo sohre algo
EMERIMIE Antebrazo
Haja Toma de Datos Rango de movimiento Condiciones Rango de movimiento Condiciones

(®) Flexién entre 50 y 1008 [Vl Se desplaza mas alla ® pocicis | e e i
O del gje medio del cuerpo = RSEETE cubital
et = e
Flexidn < 60 6 = 1002 o se separa hacia fuera W e DCumpletamente
() Flexidn o Extensién > 159 e

Actividad muscular Fuerza o carga

—~
[ postura estatica en més de 1 min. & se repite mas de 4 '~/ Carga o esfusrze intermitznte menor o igual 3 2 Kg.

Presentacion :
veces/min,

=
(®) Carga o esfuzrzo intermitents =ntre 2y 10 Ka.

Ayuda e e e e e

intermitents mayor de 10 Kg,
Usuarios con ~ 3
navegador explorer 6 -, C?urga Estdtica o P_.epetltwa tng;urd-e 10 Kg.o
& superior GRU PO esfuerzos con movimientos rapidos
<< Anterior Siguiente >>

- Grupo B : cuello, tronco y piernas.

Evaluacion Ergondmica de

Trabajos con Movimientos Repetitivos Direccién Sequridad e Higiene

EMPRESA : a P.TRABAJO : aa

Empresa P.Trabajo m Resultados
indlce

Sefialar los valores mas Cuello
adecuados para la postura Rango de movimiento Condiciones
considerada de acuerdo con la
hoja de toma de datos, el
fotograma del video cinta o la () Flexién de 102 200 [ tnclin el cuello
fotografia empleada.

(®) Flexign de 02 100 [ gira el cuslla

() Flexidn de 200 o mas

() £n ext=nsidn

TMPRIMIR Piernas

Rango de movimiento Condiciones Rango de movimiento

Hoja Toma de Datos ~
e () Sentado formando 900 antra traneo | [¥] Gira el tranca Y ennide o pheia v s b sprovasion vl

y cadera

D Inclina el tronco

o
(®) Flexién de 0 a 200 (8= pie y pese distribuide unifermements con =spacio pars

O cambios de posicién

Flexidn d= 20 2 60

O piernas ¥ pies no apoyados o el peso ne distribuide
uniformements

Actividad muscular

[ postura de cuellotronco o piernas estitico de mas de 1 O Carga o esfusrza intermitente menor o igual a 2 Kg,

; e =
min.o s repite mas de 4 veces/min, (®) carga o esfusrzo intermitente entre 2 y 10 Kg.

() Flexién de 60° 0 mas

Presentacion

Ayuda

=
|_! Carga Estitica o Repetitiva entre 2y 10 Kg. o

Usuarios con intermit=nte mayor de 10 Kag.
navegador explorer 6 'S - »
& superior '/ Carga Estatica o R_Ep_ztmva r|:|a_yr.|rde 10 Kg. o
G RU Po esfuerzos con movimientos répidos
<< Anterior Aceptar
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POSTURA 2: SUBIENDO CON TOLVA

En esta postura la operaria sube la escalera con el brazo
flexionado y el otro agarrando la pieza. El apoyo se realiza sobre
‘una pierna mientras la otra la flexiona para subir al siguiente
escalon. La espalda estd girada en un angulo mayor a 20° ,

mientras que el cuello permanece en linea con la espalda.

— Grupo A: brazos, antebrazos y muiecas.

i ASEPEYO Evaluacion Ergonomica de

Trabajos con Movimientos Repetitivos Direccién Sequridad e Higiene

EMPRESA : a P.TRABAJO : aa

Empresa P.Trabajo m Resultados

Sefialar los valores mas
adecuados para la postura
considerada de acuerdo con la .
. hoja de tgn}a %e datos, e\[ () Extensidn <=20 & Flexién <=200 R

DU AR O R () Exeensidn > 20 6 Flexion de 20 2 450

fotografia empleada. [ | &razo en abduccisn
®) Flesion de 45 2 900

Rango de movimiento iCondiciones

|t i mid

O Flexidn = 900 inclinado y apoya el pesa
del braze sobre algo

IMPRIMIR

Antebrazo
Rango de movimiento Condiciones Rango de movimiento Condiciones

Hoja Toma de Datos

@ Flexidn entre 60 y 1000 Se desplaza mas alla @ . D Desviacién radial -
A del sje medio del cuerpo A EiEc et cubital
(_) Flexién < 60 6 > 100° haciz fu . .
exidn (] o se separa hacia fuera @) Facois e aion < 150 0 S
() el o Extaneian = 1ol | 9tace

Actividad muscular Fuerza o carga

&
[[I postura estitica =n mé= de 1 min. & == repite mas de 4 ) Carga o esfuerzo intermitente menor o igual a 2 Kg.

Presentacion
veces/min,

=
(®) Carga o esfuerzo intermitente entre 2 y 10 Kg.

Ayuda U Carga Estdtica o Repetitiva entre 2y 10 Kg. o

. intermitente mayorde 10 Kg.
Usuarios con ~
navegador explorer 6 ) C?urga Estatica o Repetitiva [na_;rurde 10 Kg.o
& superior G RU PO esfuerzos con movimientos rapidos
<< Anterior Siguiente >»
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— Grupo B: cuello, tronco y piernas.

i ASEPEYO Evaluacion Ergondmica de

Trabajos con Movimientos Repetitivos Direccién Sequridad e

EMPRESA : a P.TRABAJO : aa

Empresa P.Trabajo m Resultados

Sefialar los valores mas Cuello
adecuados para la postura Rango de movimiento Condiciones
considerada de acuerdo con la
hoja de toma de datos, el
fotograma del video cinta o la () Flexidn de 10 2 200 Inclinz el cuells
fotografia empleada.

(®) Flexidn de 0 a 100 [ gira el cusllo

~
() Flexién de 200 o mis

\._) En extznsidn

IMPRIMIR Tronco

Rango de movimiento Condiciones Rango de movimiento
Hoja Toma de Datos :
() Sentado formando 900 entre tranca | [ Gira el tronco L Eiatids o pheeiias ¥ s Bish spbnados v nblibides
y cadera
Inclina el tronco O . distribuid ifo ;
() Flexién de 0 a 200 De pie y peso distribuido uniformemente con espacio para

camhios de posician
(®) Flexion d= 20 a 602

e S T
unifermemente

Actividad muscular

O Carga o esfusrzo intermitents mener o igual a 2 Kg.

() Flesién de 605 0 més

Presentacion
D Postura de cuellotrence o piernas estatico de masde 1

Ayuda min.o se repite mas de 4 veces/min, (®) Carga o esfuerzo intermitents entre 2 y 10 Kg.
. O Carga Estdtica o Repetitiva entre 2y 10 Kg. o
Usuarios con intzrmitent= mayor de 10 Kg.
navegador explorer 6 =
& superior U Carga Estatica o Repetitiva mayor de 10 Kg, o
GRUPO bt e
<{ Anterior Aceptar

POSTURA 3: COLOCANDO TOLVA

En esta postura el tronco esta girado 90° con respecto a las
piernas. Los brazos se encuentran estirados y el cuello
ligeramente inclinado. Los antebrazos estan girados en un angulo
inferior a 20°. Ambas piernas estam rectas y el apoyo se realiza
sobre ambas piernas. Las mufiecas se giran en un angulo superior

20° para poder colocar la pieza en su lugar.

- Grupo A: brazos, antebrazos y muifiecas.
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N
Unibers:

Evaluacion Ergonomica de

Trabajos con Movimientos Repetitivos

Direccién Seguridad e Higiene

EMPRESA : a P.TRABAJO : aa
Empresa P.Trabajo m Resultados
indice
Senalar los valores mas
ad‘.xuados para la postura Rango de movimiento ondiciones
considerada de acuerdo con la )
hoja de toma .;le da?gs- el @ o R
fotograma del video cinta o Ia (®) extension > 20 6 Flexidn de 20 2 459 O ol
fotografia empleada. o Brazo en abduccidn
Flexidén de 45 a 909 |:| Eniine
) Flexién > 900 inclinado y apoya el peso
ki del brazo sobre alge
IMPRIMIR

Antebrazo
Rango de movimiento

Hoja Toma de Datos Condiciones

(®) Flexitn entre 60 y 1000 [¥] 5e desplaza mas alls

) Flexion < 60 6 > 100¢

Actividad muscular

[ Dastuiss et itie ven-anie de 1 it 6 s bt i ke
wveces/min.

GRUPO A

Presentacion
Ayuds
Usuarios con

navegador explorer 6
0 superior

- Grupo B: cuello, tronco y piernas.

& ASEPEYO

del eje medio del cuerpa
o se separa haciz fusra

Rango de movimiento Condiciones

[[J pesviacién radial -

OPusu:mn neutra cubital

®) Flexitn o Extensidn < 159 | Completaments

- . irad;
) Flexion o Extensidn > 15¢ i

Fuerza o carga

D Carga o esfuerzo intermitente menor o igual a 2 Kg.

® ' Carga o esfuerzo intermitente entre 2 y 10 Kg,

O Carga Estatica o Repetitiva entre 2 y 10 Kg. o
intermitente mayor de 10 Kg.

() Carga Estatica o Repetitiva mayor de 10 Kg.o
esfuerzes con movimientes rapides

Evaluacion Ergondmica de
Trabajos con Movimientos Repetitivos

Direccién Seguridad e Higiene

EMPRESA : 2 P.TRABAJO : 33
Empresa P.Trabajo Toma datos Resultados
indice
Sefialar los valores mas Cuello
adecuados para la postura Rango de movimiento Condiciones
A (®) Flexion de 0 2 100 [eirs el cusllo
hoja de toma de datos, el
fotograma del video cinta o la ) Flexidn de 10 = 200 Inclina el cusllo
fotografia empleada. it dation armie
() En extensién
IMPRIMIR Tronco Piernas

Rango de movimiento Condiciones

Hoja Toma de Datos

=
() Sentado formando 309 entre tronco | [ Gira el tronca

y cadera
() Flexitn de 0 2 200
() Flexion de 20 a 60°

®) Flexion de 60° 0 ms

Actividad muscular

Presentacion
[ postura de cuella,tronca o piernas estatico de mis de 1

min.o s repite mas de 4 veces/min.
Ayuda i

Usuarios con
navegador explorer 6
& superior

GRUPO

4.3.2 Informes y resultados

[ 1nclina el tronco

Rango de movimiento

U Sentado con piernas y pies bien apoyados y equilibrades

O S o bt B tihihde et b o e i it
cambios de posicidn

O Piernas y pies no apoyados o &l pese no distribuido
uniformements

Fuerza o carga

U Carga o esfuerzo intermitente menor o igual a 2 Kag.
@ Carga o esfuerze intermitente entre 2 y 10 Kag.

O Carga Estatica o Repetitiva entre 2 y 10 Kg. o
intermitznte mayoer de 10 Kg.

O Carga Estatica o Repetitiva mayerde 10 Kg. o
esfusrzos con movimientos rapidos
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- Postura 1: Cogiendo tolva

Evaluacion Ergondmica de

= ASEPEYO

Trabajos con Movimientos Repetitivos

Direccién Seguridad e Higiene

EMPRESA : 3 P.TRABAJO : a3
Empresa P.Trabajo Toma datos G@Iﬁm -

Fluidnde45590° I mFluiéndeoa 10 I

4 « Brazo en abduccisn 1
 Antcbrazo GEEYTEETRCE Iy i

> * Sedesplaza més alla del sje madio del cusrpa o

=& separa hacia fuera e el
De pie y peso distribuido uniformementz con
IMPRIMIR 1 espacio para cambios de posicidn

Actividad Muscular n Actividad Muscular n
Normal (no estitica ni repetitiva) Mormal (no estitica ni repatitiva)
Fuerza o Carga Fuerza o Carga
Intermitents entre 2 y 10 Kg. 1 Intermitente entre 2 y 10 Kag.
Puntuacion - Puntuacion -
GRUPO A GRUPO B

Presentacion
Resultado obtenido| 5

Nivel de Accidn
Debe efectuasrse una investigacion y cambios a corto plazo

=

Hoja Toma de Datos 1 » Rango medic de tarsién

Resultado de la
Evaluacion

Ayuda Que se corresponde con el nivel de Accion| 3

Usuarios con
navegador explorer &
G superior

- Postura 2: subiendo escalera

Postura analizada subiendo escalera

GRUPO A GRUPO B

Brazo Flexion de 45 a 90° Cuello Flexidn de 0 a 10°

a
Levanta el hombro = Inclina el cuello

Tronco  Flexion de 20 a 60°

Antebrazo

Flexion entre 60 y 100°

®  Se desplaza mas alld del eje medio 2

Inclina el tronco

del cuerpo o se separa hacia fuera

Piernas Piernas y pies no apoyados o el

Muneca peso no distribuido uniformemente

Flexidn o Extension < 15°

®  Rango medio de torsion

Actividad Mormal (no estatica ni

muscular repetitiva) L. . .
Actividad Normal (no estatica ni

Fuerza o Carga o esfuerzo muscular repetitiva)

int itent tre 2 v 10
carga ::germl ente entre =y Fuerza o Carga o esfuerzo
. carga intermitente entre 2 v 10
Puntuacion 05 Kag.
rupo

grup Puntuacién 06
grupo

Resultado final obtenido 7 Que se corresponde con el nivel de accion 4

MNivel de accidn 1: La postura es aceptable =i no s mantienes o repite durante largos periodos.
Nivel de accién 2: Es necesario llevar a cabo mas investigaciones asi como realizar algunos cambios.
Nivel de accidén 3: Debe efectuasrse una investigacidn y cambios a corto plazo.

Nivel de accién 4: Deben llevarse a cabo inmediatamente tanto la investigacién como los cambios.
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— Postura 3: Colocando tolva

i ASEPEYO Evaluacion Ergondmica de

EMPRESA : a

Trabajos con Movimientos Repetitivos Direccién Sequridad e Higiene

P.TRABAJO : a3

indice

IMPRIMIR
Hoja Toma de Datos

Resultado de |a
Evaluacian

Empresa P.Trabajo Toma datos G@]ﬁm =

Colocande piesa Iv-
Brazo Exctensidn > 20 ¢ Flexidn de 20 a 45° I mFlui&n de0a 100 I
3 | Levantaclhombre 2 |« Inclins ol cusllo
id o
FIE‘W" E=ol v IFlEinn de 602 0 mis I
> » Sedesplaza mis all del eje medio del cuerpo o
se separa hacia fusra 5 + Inclinz &l Tronco
mFluién o Extension < 150 | |
— D= pie y peso distribuido unifermemeante con
2 espacio para cambios de posicién
1 + Rango medio de torsidn 1
Actividad Muscular n Actividad Muscular n
Marmal (no estdtica ni repetitiva) Normal (no estatica ni repetitiva)
Fuerza o Carga Fuerza o Carga
Intermitente entre 2 y 10 Kg. Intermitente entre 2 v 10 Kg.

] Puntuacion Puntuacion
GRUPO A GRUPO B

Presentacion

Ayuda Resultado obtenido| 7 Que se corresponde con el nivel de Accién| 4 |

Usuarios con Nivel de Accidn

navegador explorer 6 Deben llevarse a cabo inmediatamente tanto la investigacion como los cambios

6 superior

4.3.3 Interpretacion de resultados

Las puntuaciones obtenidas son de 5 puntos para la postura 1 y de 7 para las posturas 2

y 3. En la postura 1 en nivel de accion es de 3 lo que supone tomar medidas a corto plazo.

En las posiciones 2 y 3 el nivel de accion es de 4, lo que indica que deben tomarse medidas

inmediatamente tanto de investigacion como de correcion.

4.4 APLICACION METODO REBA
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En el método REBA ( Rapid Entire Body Assesment) sechace un estudio postural del
cuerpo entero, diviendo en grupo A (miembros superiores) y grupo B (miembros
inferiores). A su vez se estudian el lado derecho del cuerpo y el izquierdo por separado, lo
que es indicado para el puesto del que es objetivo nuestro estudio.

El método REBA es una herramienta de analisis postural especialmente sensible con las
tareas que conllevan cambios inesperados de postura, como consecuencia normalmente de
la manipulacion de cargas inestables o impredecibles, por ello es especialmente adecuada
para las posturas en la cuales se transporta una carga subiendo una escalera y luego se
coloca estando en la parte superior de la escalera.

Ya que las posturas son muy parecida en montaje y desmontaje de la maquina, se van a
analizar las posturas mas extremas colocando la pieza mas complicada, la tolva. Esta pieza
conlleva un mal agarre debido a su geometria y a sus dimensiones, y es a su vez la mas

pesada de las analizadas. Se analizan tres posturas distintas:

1. cogiendo tolva 2. subiendo con tolva 3. colocando tolva
La aplicacién informatica que usamos para este método es la ofrecido por la
Universidad Politécnica de Valencia en su portal de ergonomia Ergonautas.Volvemos a

estudiar la posicion de los miembros en las distintas posturas y evaluamos los datos

arrojados por la aplicacion informatica.

4.4.1 Aplicacion del método al puesto
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POSTURA 1. Cogiendo tolva

Se observa en esta postura que los brazos se encuentran
flexionados y la espalda ligeramente flexionada. Se ha
producido un giro del cuerpo y las piernas estan rectas. Los
antebrazos estan flexionados. El cuello se encuentra en linea

on la espalda.

Grupo A: Tronco, cuello y piernas.

Grupo A: Tronco, cuello y piernas

Posicidn del tronco.

Indique la posicién del tronco del trabajador.

O Eltronco estd erguido.

®) Eltronco esté entre 0 ¥ 20 grados de flexién o 0 y 20 grados de extensidn.

O g tronco estd entre 20 y 60 grados de flexidn o mds de 20 grados de
extension.

O Eltronco esta flexionado mds de 60 grados.

Indique ademas si....

Existe torsidn o inclinacidn lateral del tronco. /—‘\

Posicidn del cuello.

Indique |a posicion del cuello del trabajador.

®) E cuello esta entre 0 ¥ 20 grados de flexion.

 El cuello esta flexionado o extendido mas de 20 grados. | g

Grupo B: Brazos, antebrazos y muiiecas.
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Grupo B: Extremidades superiores
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n
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Posicion del brazo

Indique el angulo de flexidn del brazo del rabajador.

LADO DERECHO DEL CUERPO

O El brazo estd entre 0 ¥ 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de extension

®) E| brazo esta entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20 grados de
extension.

(O El brazo esta entre 46 ¥ 90 grados de flexidn.
) El brazo esta flexionada mas de 90 grados.

Indigue ademas si...

L1 E1 trazo estd abducido o rotado.
El hombro estd elevado.

1 Existe apoyo o postura a favor de |a gravedad.

Posicion del antebrazo

Indique |a pesicidn del antebrazo del rabajador.

® £ antebrazo ests entre 60 ¥ 100 grados de flexidn.

@) El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 grados.

Posicion de la muiieca

Indique la posicidn de la mufieca del trabajador.

O Lamufieca estd entr
(o)

e 0y 15 grados de flexidn o extension.

Lado izquierdo

Fuerza ejercida y tipo de agarre

Analisi

Grupo A: Extremidades superiores: LADO IZQUIERDO DEL CUERPO

Posicion del brazo

Indique el &ngulo de flexién del brazo del trabajador.

(C)Elbrazo esta entre 20 grados de flexidn o 20 grados de extension.

3
(O Elbrazo est entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20 grados de
extension.

(®)El brazo esté entre 45 ¥ 90 grados de flexion.

() Elbrazo esta flexionado méas de 80 grados.

Indigue ademas si....

El brazo estd abducido o rotado.
[ & hombro esté elevado.

D Existe apoyo o postura a favor de la gravedad.

Posicion del antebrazo

Indigue la posicién del antebrazo del trabajador.

(O Elantebrazo esta entre 60 v 100 grados de flexion.

@ El antebrazo estd flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 grados.
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Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular.

Fuerzas ejercidas.

Indique las fuerzas ejercidas por el trabajador.

O La carga o fuerza es menor de 5 kg
®a carga o fuerza estd entre 5y 10 Kgs.
(] La carga o fuerza es mayor de 10 Kags.

Indigue ademas si...

n La fuerza se aplica bruscamente.

Tipo de agarre.

Indigue el tipo de agarre de la carga manejada.

Q Agarre Bueno (el agarre es bueno yla fuerza de agarre de rango medio).

') Agarre Regular (el agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo).
CJ Agarre Malo (el agarre es posible pero no aceptable).

O] Agarre Inaceptable (el agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el agarre es inaceptable utilizando otras partes

del cuerpo).

Tipo de actividad muscular.

Indigue el tipo de actividad muscular del frabajador.

m Una o mas partes del cuerpo permanecen estiticas, por ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto.

[ se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).
Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas inestables

POSTURA 2. Subiendo escalera

En esta postura la operaria sube la escalera con el brazo
flexionado y el otro agarrando la pieza. El apoyo se realiza sobre
na pierna mientras la otra la flexiona para subir al siguiente
escalon. La espalda esta girada en un angulo mayor a 20° ,
mientras que el cuello permanece en linea con la espalda. El lado

derecho porta la pieza, mientras el izquierdo agarra la escalera.

Grupo A: Tronco, cuello y piernas.
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Grupo A: Tronco, cuello y piernas
Posicion del tronco

() Eltronce estd erguido.

200
p = - 2
@ Eltronco esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de extension.
() Eltronce esté entre 20 y 60 grados de flexian o mas de 20 grados de extension.
() Eltronco esté flexionado més de 60 grados.

[[] Existe torsitn o inclinacion lateral del tronco.

Posicion del cuello

() El cuello estd entre 0 y 20 grades de flexion.

(®) El cuello esta flexionado o extendido mas de 20 grados. | *{ w“l

Grupo B: Brazos, antebrazos y muiiecas.

Grupo A: Extremidades superiores: LADO DERECHO DEL CUERPO

Posicion del brazo

(O El brazo esta entre 0 ¥ 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de extension.

(®)El brazo esté entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20 grados de | .
extension.

(C)Elbrazo esté entre 45 v 90 grados de flexidn.

() El brazo esta flexionado mas de 90 grados.

El brazo esta abducido o rotado.
D El hombro estd elevado.

D Existe apoyo o postura a favor de la gravedad.

Posicion del antebrazo

(C)Elantebrazo esté entre 60 y 100 grados de flexidn.

(®) El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grades o por encima de 100 grados. a a "
"o

Lado derecho
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Lado izquierdo

Grupo A: Extremidades superiores: LADO IZQUIERDO DEL CUERPO

Posicion del brazo

(O El brazo esté entre 20 grados de flexion o 20 grados de extension.

(O El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20 grados de | N
extension.

(®) El brazo estd entre 46 y 90 grados de flexion.

(O El brazo esta flexionado mas de 90 grados.

El brazo estd abducido o rotado.

[T El hombro esté elevado.
D Existe apoyo o postura a favor de la gravedad.

Posicion del antebrazo

() El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion.

(®) El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 grados. b
004
L

Fuerza ejercida y tipo de agarre

upna Analisis comparativo de métodos ergonomicos. Aplicacion de caso.
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Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular
Fuerzas ejercidas.

Indique las fuerzas ejercidas por el trabajador.
O La carga o fuerza ez menor de 5 kg.

@ La carga o fuerza estd entre 5 y 10 Kgs.
O La carga o fuerza s mayor de 10 Kgs.

Indigue ademas i...

La fuerza se aplica bruscamente.

Tipo de agarre.

Indique el tipo de agarre de la carga manejada.
OAgarre Bueno (el agarre e= bueno ¥ la fuerza de agarre de rango medio).

O Agarre Regular (el agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable utiizando otras partes del cuerpo).
O Agarre Malo (el agarre es posible pero no aceptable).

@ Agarre Inaceptable (el agarre es torpe & inseguro, no es posible el agarre manual o el agarre es inaceptable utilizando otras partes del
CUErpo).

ﬂm

POSTURA 3: COLOCANDO TOLVA

Tipo de actividad muscular.

En esta postura el tronco estd girado 90° con respecto a las
\ piernas. Los brazos se encuentran estirados y el cuello
ligeramente inclinado. Los antebrazos estan girados en un angulo
inferior a 20°. Ambas piernas estan rectas y el apoyo se realiza
sobre ambas piernas. Las mufiecas se giran en un angulo superior
20° para poder colocar la pieza en su lugar. Ambos lado ,

derecho e izquierdo, comparten las mismas posturas

- Grupo A: brazos, antebrazos y mufiecas.
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Posicion del tronco

Indique la posicion del tronco del trabajador.

(O Eltronco esta erguido.

(O Eltronco esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de extensian.

() Eltronco esta entre 20 v 60 grados de flexidn o mas de 20 grados de extension
(®) El tronco esta flexionado mas de 60 grados.

Indigue ademas si....

[[] Existe torsitn ¢ inciinacion lateral del tronco.

Posicion del cuello

Indigue |a posicion del cuello del trabajador.

(O El cuelle esta entre 0 y 20 grados de flexion.

@ El cuelle esta flexionado o extendido mas de 20 grados.

Grupo B. Brazos, antebrazos y mufiecas. Ambos lados son iguales

Posicion del antebrazo

Indique la posicién del antebrazo del trabajador.

(®) El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion.

O El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 gradoes o por encima de 100 grados.

Posicion de la muiieca

Indique la posicidn de la mufieca del trabajador.

(O La mufieca esté entre 0 y 15 grados de flexion o extenzion.

(®) La mufieca esta flexionada o extendida més de 15 grados.

157

Indigue ademas si....

Existe torsion o desviacion lateral de la munieca.

Fuerza y tipo de agarre

Aplicacion de caso.
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Indique las fusrzas sjercidas por el trabajador.
O La carga o fuerza es menor de 5 kg.

@ La carga o fuerza esta entre 5y 10 Kgs.
O La carga o fuerza es mayor de 10 Kgs.

La fuerza se aplica bruscamente.

Tipo de agarre.

Indique &l tipo de agarre de la cargs manejada.
O Agarre Bueno (el agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio).

(—) Agarre Regular (el agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo).
O Agarre Malo (el agarre es posible pero no aceptable).

@) Agarre Inaceptable (el agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el agarre es inaceptable utiizando otras partes del
CUErpo).

Tipo de actividad muscular.

Indique &l tipo de actividad muscular del trabajador.
D Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto,

D Se producen movimientos repetitives, por ejemplo repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).

Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas inestables.

4.4.2. Informes y resultados

Postura 1. Cogiendo tolva

REBA (Ra Entire Body Assessment)

Resultados del estudio. -

A partir de la puntuacién obtenida para &l tronco, cusllo y piernas, se obtiene el valor denominade "Puntuacién Tabla A". A dicha puntuacién
sa le suma la correspondiente a las fuerzas aplicadas cbteniéndose la "Puntuacién A"

A partir de las puntuacicnes del brazo, antebrazeo y la mufieca, se obtiene la "Puntuacién Tabla B", gue al sumarla a la puntuacién debida al
tipo de agarre de la carga jada determina la "Puntuacién B".

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene una puntuacién C, que sumada a la puntuacidn corespondiente al tipo de actividad da como
resultado la Puntuacién Final del método para la tarea.

El resultado oscila entre 1 y 15, valores agrupados a su vez en 5 niveles de actuacion y riesgo, que van desde el nivel 0 de actuacion

comespondiente a un riesgo Inapreciable y que no precisa de intervencion, hasta el nivel 5 de actuacidon que requiere actuacion inmediata al
considerarse |a existencia de un riesgo muy alto de lesidn.

Esquema de puntuaciones obienidas para la FONA DERECHA DEL CUERPO

Tronco 3 Brazo 3
Grupo A Cuello 1 Grupo B Anteb 2
Piernas | 4 | | | Muiieca | 2

Lado derecho
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Esguema de puntuaciones obtenidas para la ZONA DERECHA DEL CUERPO.

Tronco 3
Grupo A Cuello 1
Piernas 4

| Puntuacidn Tabla A |I||
+

| Fuerzas | 1 i

0
|

| Puntuacidn A

Brazo 3

Grupo B | Antebrazo
Muiieca 2

| Puntuacidn Tabla B |I||
+

[}

| Agarre [ 3 i

I
|

| Puntuacion B

| Puntuacién TablaC |

10 I
+
| Actividad [ 1 If
| PUNTUACION FINAL REBA | 11 |

| mwiveldeactuacion [ Wivel de actuacién 4.

|| Es necesaria la actuacion de inmediato. ”

| Hivel de riesgo [

Riesgo Muy alto. ”

Lado izquierdo
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Esquema de puntuaciones obtenidas para la ZONMA IZQUIERDA DEL CUERPO.

Tronco 3 Brazo 4
Grupo A Cuello 1 Grupo B | Antebrazo 2
Piernas 4 Muiieca 1
| Puntuacién Tabla A | 6 i | Puntuacién Tabla B | 5 i
+ +
| Fuerzas | 1 || | Agarre | 3 ||
| Puntuacidn A [ 7 i | Puntuacién B [ 3 i
| Puntuacién TablaC | 10 i
+
| Actividad [ 1 I
| PUNTUACION FINAL REBA [ 11 il
| Hivel de actuacion | Nivel de actuacidn 4. || Es necesaria la actuacién de i diaty ||
| Nivel de riesgo | Riesgo Muy alto. ||
Tabla resumen
Tablar de las puntuaciones
Grupo B
Grupe A Tronco, cuelio y plernas Brazo, anteb 120 y A ; : - =i
F F F F F + Tabla C Actividad Actuacién y Riesgo
Tabla A Fuerzas A Tabla B Agarre B
1
Nivel de actuacion 4.
B 1 7 5 3 B 10 1 Es necesaria la actuacion de
inmediato.
Riesgo Muy alto.
1
Nivel de actuacién 4.
B 1 7 5 3 B 10 1 Es necesaria la actuacion de
inmediato.
Riesgo Muy aifo.

Obtenemos en el lado izquierdo y derecho una puntuacion de 11 es una escala 1-15. Eso
es un nivel de actuacion de 4, lo que supone una necesidad inmediata de medidas de

actuacion y un riesgo muy alto de lesion.

POSTURA 2. Subiendo escalera
Lado derecho
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Esguema de puntuaciones obtenidas para la ZOMA DERECHA DEL CUERPO.

Tronco 2 Brazo 3
Grupo A Cuello 2 Grupo B | Antebrazo 2
Piernas 4 Mufieca 3
| Puntuacién Tabla A | 6 I | Puntuacién TablaB | 5 ||
+ +
| Fuerzas | 2 || | Agarre | 3 ||

| Puntuacién A | | Puntuacion B |

11

| Puntuacién TablaC | 10 I
+
| Actividad | 1 1
/g
| PUNTUACION FINAL REBA | 11 |
| Mivelde actuacion [ _mivel de actuacién 4. || Es necesaria la actuacién de inmediato. ||
| Nivel de riesgo | Riesgo Muy alto. ||

Lado izquierdo

Esquema de puntuaciones obtenidas para la ZONA IZQUIERDA DEL CUERPO.

Tronco 2 Brazo 4
Grupo A Cuello 2 Grupo B | Antebrazo 2
Piernas 4 Muiieca z
| Puntuacién Tabla A | 6 || | Puntuacién Tabla B | ] I
+ +

| Fuerzas 2 | | Agarre 2 |

11 11

| Puntuacion A ) | | Puntuacién B ) |

| Puntuacion TablaC | 10 ||
+
| Actividad [ 1 I
Il
[ PunTUACION FINAL REBA | 11 |
| wiveldeactuacion [ Wivel de actuacion 4. || Es necesaria Ia actuacion de inmediato. ]|
| Nivel de riesgo | Riesgo Muy alto. ||

Tabla resumen
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Tabla resumen de las puntuacione

Grupo A Tronco, cuello y piemas ol -
’ Brazo, antebrazo y mufiecs Puntuacién | Puntuacion Puntuacién FINAL
P ian |F ion|Puntuacién| Puntuacian| Puntuacion |Puntuacién| TablaC | Actividad Actuacion y Riesgo
Tabla A Fuerzas A Tabla B Agarre B

11

Hivel de actuacion 4.
& 2 8 5 3 8 10 1 Es necesaria la actuacion
de inmediato.
Riesgo Muy alto.
11
Nivel de actuacidn 4.
& 2 8 B 3 9 10 1 Es necesaria Ia actuacion
de inmediato.
Riesgo Muy alto.

Se obtiene una puntuacion final de 11 puntos en una escala de 1-15. Eso supone riesgo

muy alto y una necesidad de tomar medidas correctoras de forma inmediata.

POSTURA 3. Colocando la tolva
Lado derecho

Esquema de puntuaciones obtenidas para la ZONA DERECHA DEL CUERPO.

Tronco 4 Brazo 3
Grupo A Cuello 2 Grupo B | Antebrazo 1
Piernas 4 Mufieca 3
| Puntuacidn Tabla A ] | | Puntuacion Tabla B 7 |
+ +

| Fuerzas Lz ] | Agarre [ =

1 1

| Puntuacion A 10 | | Puntuacion B 10 |
| Puntuacion TablaC | 12 If
+
| Actividad | 1 1
| PUNTUACION FINAL REBA | 13 If
| Hivel de actuacion | Nivel de actuacién 4. || Es necesaria la actuacién de inmediato. ||
| Nivel de riesgo [ Riesgoe Muy alto. I

Lado izquierdo
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Esquema de puntuaciones obtenidas para la ZONA IZQUIERDA DEL CUERPO.

Tronco 4
Grupo A Cuello 2
Piernas 4
| Puntuacién Tabla A | ] I
+
| Fuerzas 2 |

| Puntuacidn A [ 10 I

Brazo 3
Grupo B | Antebrazo 1
Mufieca 3
| Puntuacién Tabla B | 7 ||
+
| Agarre 3 |

| Puntuacion B [ 10 ||

| Puntuacion TablaC |

12 i

| Actividad |

1!

| PUNTUACION FINAL REBA |

13 i

| HNivel de actuacicn [ nivel de actuacién 4.

|[ Es necesaria Ia actuacién de inmediate. ||

| Nivel de riesgo [

Riesgo Muy alto. ”

Tabla resumen

Tabla resumen de las puntuaciones

Grupo A Tronco, cuello y piemas I E
! Erazo, antebrazo y mufieca Puntuacion | Puntuacion Puntuacion FINAL
Puntuacion |Puntuacion|Puntuacién| Puntuacion| F io Tabla C Actividad Actuacién y Riesgo
Tabla A Fuerzas Tabla B Agarre B
13
o H Hivel de actuacion 4.
del 8 2 10 7 3 10 12 1 Es necesaria la actuacion
de inmediato.
Riesgo Muy alto.
Lad 12
- Nivel de actuacién 4.
D 8 2 10 7 3 10 12 1 Es necesaria I actuacion
de inmediato.
cuerpo Riesgo Muy alto.

En esta postura obtenemos un resultado de 13 puntos en una escala de 1-15. El riesgo es

muy alto y la necesidad de medidas correctoras es inmediata.

4.4.3 Interpretacion de los resultados

En las tres fases del puesto los resultados han obtenido un resultado de 11 o 13 puntos

en una escala 1-15. En todas es necesario tomar medidas correctoras de forma inmediata.

El nivel de riesgo es muy alto lo que supone una alta posibilidad de sufrir algun tipo de

lesion.

4.5 ESTUDIO BIOMECANICO

up
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El estudio biomecanico se basa en un estudio de las fuerzas a las que se somete el
cuerpo del operario cuando transporta una carga. Se realiza un céalculo vectiorial de las
fuerzas que intervienen en las articulaciones respecto a la distancia al centro de gravedad
del cuerpo. Luego se hace un sumatorio de lo todos los momentos obtenidos. Una
aplicacion informatica se encarga de realizar los calculos y nos arroja un resultado de si las

fuerzas aplicadas se encuentran en el apoyo podal del cuerpo.

Rc= C+ Pp

Mc=CxOPxcos(a)+PpxOCdgxcos(a)

El estudio se realiza mediante la web de Egonautas que nos proporciona la herramienta
informatica ncecesaria para el estudio. Se va a estudiar la postura mas comprometida que
seria la correspondiente a la colocacidn de la tolva, ya que la carga se separa del cuerpo y

la postura es mas inestable.

4.4.1. Aplicacion del método
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Introducimos los datos en el programa. Se introduce el peso del objeto, 7kg, el tipo de
agarre, las distancias de los centros de las articulaciones al centro de gravedad del cuerpo,

asi como las medidas corporales del operario que es objeto de estudio.

LONGITUD DE LOS SEGMENTOS CORPORALES

Pulze el boton "Volver" para ir al formulario principal de evaluacion

Valver

La longitud de los diferentes segmentos corporales se estima a partir de la estatura del individuo.
Si lo desea puede introducir los valores manualmente

Estatura del individuo: cm.

y

Para introducir valores manualmente margue
la casilla "Personalizar” correspondiente.

Lb La Lma

—
coda mufieca

R Personalizar

£ Lma 17 | ocm D

interverlebral L5/51 La 24 “'| cm D

I g Lb | cm D

adera

| Lt 27 W cm D

L Lpe “'| cmn D

)odilla Lm 42 M| cm D
L TN

) Lp P cm I:‘

Al analizar la postura son necesarios la aportacion de los dngulos de las diferentes

extremidades y aportar el peso de la carga sostenida.

Postura y carga

Elija una postura predeterminada o indique los angulos formados por
los diferentes miembros del cuerpo y la carga o fuerza actuante

A

Postura resultante y situacién de los centros articulares y de gravedad

s

xﬂﬁgT

C4.0: x=30 %BEif0y=9,4

i

* El origen de coordenadss esta situado en |8 caders

F
ﬂ 'Angulas en grados sexagesimales X=1-3.9

[ Mantener las piemas verticales - Unidades en centimetras

Repetitividad y duracion de la postura

Indique durante cuanto tiempe el trabajador adopta posturas como la analizada

'@:‘ Menos de una hora

4.4.2. Informes y resultados
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MANTENIMIENTO DE LA POSTURA

Estabilidad, deslizamiento y vuelco

A continuacion se indica la estabilidad de la postura del trabajador sometido a la carga, el deslizamiento del calzado
respecto al suelo y =i las fuerzas aplicadas provocan el vuelco del operario.

Indigue el coeficiente de rozamiento entre la suela del calzado vy el suelo. Un wvalor

W
aceptable para calzado de seguridad debe estar comprendido entre 0.5 v 1. 0.5
MEquilibrio éptime
MEguilibrio estable Estabilidad:
WEquilibrio precario Cresequilibric. El centro de presidn esta fusra de |3 bass

@ de apoyo podal. El trabsjsder no podrd mantener esta
Centro de presidn posturs.

Deslizamiento:
Mo existe deslizamiento del calzado sobre el suelo.

Vuelco:
Mo existe vueloo.

El resultado nos muestra como el resultado del sumatorio de momentos coloca el centro
de presiones fuera del apoyo podal. También nos aporta el dato de si el rozamiento del

calzado usado provoca un deslizamiento, es este caso es correcto.
4.4.3 Interpretacion de resultados

El resultado nos dice que el centro de presiones se encuentra fuera del apoyo podal del
operario, esto significa que el peso que soporta la operaria en esta fase se encuentra
excesivamente alejado del centro de gravedad de la operaria. La postura es de desequilibrio

y la operaria no puede mantener durante mucho tiempo esta postura, ademas del riesgo de

perder el equilibrio y caerse.

4.6 Aplicacion Método S.H. Snook y V.M. Ciriello
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El estudio incluia un conjunto de tablas con los pesos méaximos aceptables para
diferentes acciones como el levantamiento, el descenso, el empuje, el arrastre y el trasporte
de cargas, diferenciados por géneros.

Los cuatro experimentos realizados para la elaboracién y revision de las tablas
evaluaron las capacidades de hombres y mujeres en el ambito industrial. En los
experimentos se utilizd una metodologia psicofisica con medidas del consumo de oxigeno,
ritmo cardiaco y caracteristicas antropométricas. Ademas se consideraron como variables
independientes la frecuencia de la tarea, la distancia, la altura, la duracion, el tamafio del
objeto y sus agarres, los alcances horizontales y la combinacion de tareas.

El peso maximo aceptable corresponde al mayor peso que una persona puede
levantar a una frecuencia dada y durante determinado tiempo, sin llegar a estresarse o a
cansarse excesivamente. Los pesos maximos aceptables son determinados para cinco
percentiles (10, 25 ,50 ,75 y 90), que indican los pesos maximos permitidos para que la
accion sea segura para el 10, 25, 50, 75 y 90 % de la poblacion masculina o femenina.

4.6.1 Aplicacion del método al puesto

Para introducir los datos se introducen estos datos:
- El sexo de la operaria es femenenino.
- La carga se levanta, ni se arrastra ni se empuja.
- La carga tiene un peso maximo de 7 kg.
- El percentil de la operaria.
- Distancia desde las manos hasta el suelo.
- Distancia recorrida con la carga.

- Frecuencia de dicho transporte.
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[ntroduzca los datos solicitados sobre el puesto evaluado _%

Tipoe de accion

Seleccione el tipo de accidn de manipulacion manual de cargas que desea evaluar:

(O levantamiento O descarga O empuje O arrastre

Informacién de transporte de la carga

Peso medio de la carga: Kg.

Percentil: g o0 75 s (s (1o
(% de poblacion protegida) - T e

sexo: () Mujer (®) Hombre
(®) transportes/minuto () transportes/hora
Distancia vertical desde el suelo
144 "
hasta las manos: C'T'-
Distancia de recorrida: l:l m

Frecuencia:

Datos necesarios para la consulta de las tablas:

Para |la consulta de las tablas de elevacion y descarga son necesarios los siguientes datos:

Sexo del trabajador: Hombre, Mujer.
Anchura de la carga: 75 cm, 4% cm, 34 cm.

Distancia vertical: diferencia entre la altura inicial de la carga vy la final medida en cm. Las entradas
tabuladas son 25 cm, 51 cm, 76 cm.

Percentil (porcentaje de la poblacion protegida): 10, 25, 50, 75, 90
Zona de manipulacion de la carga:

# Desde el nivel del suelo a la altura de los nudillos.
& Desde la attura de los nudillos a la atura del los hombros.
« Desde la altura de los hombros hasta el alcance vertical de los brazos.

Frecuencia:
® una accion cada 5, 9 0 14 segundos.
® una accion cada 1, 2, 5, 30 minutos.

& una accion cada 8 horas.

Para la consulta de las tablas de empuje y arrastre son necesarios los siguientes datos:

En estas tablas los valores de frecuencia tabulados varian segun la distancia recorrida. La anchura de la carga no
considerd puesto que los experimentos realizados indicaron gue en este tipo de acciones dicha caracteristica no
influia significativamente en el peso maximo aceptable.

Sexo del trabajador: Hombre, Mujer.

Altura de manejo de la carga: 144 cm, 95 cm, 64 cm.

Altura de manejo de la carga para mujeres: 135 cm, 88 cm, 57 cm.
Percentil (porcentaje de la poblacion protegida): 10, 25, 50, 75, 90.

Distancia recorrida y frecuencia:

Si la carga no tiene asas el peso maximo aceptable debe reducirse en un 15%.
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Resultados del estudio =—

Peso medio de la carga
El recuadro muestra el pezo medio de la carga manipulada por el trabajador.

PESO MEDIO DE LA CARGA
7 Kg.

Peso maximo aceptable
El recuadro muestra el peso maximo aceptable para la tarea de transporte de la carga.

PESO MAXIMO ACEPTABLE
18,4 Kg.

Para cargas sin asas: el peso maximo aceptable deberia reducirse un 15% resuttando: 15,64 Ka.

Para cargas alejadas del cuerpo: el peso maximo aceptable deberia reducirse un 50% resuftando: 9,2 Kg.

Ratio
El recuadro muestra la relacion entre el peso medio de la carga v el peso maximo aceptable para el transporte .

PESO MEDIO DE LA CARGA / PESO MAXIMO ACEPTABLE
0,38

Conclusion:

(@

El peso medio de la carga no supera el peso maximo aceptable.

Informacion detallada
A continuacion se muestra un resumen de los valores utiizados para la consulta de las tablas de Snook y Ciriello.

PESO MAXIMO ACEPTABLE OBTENIDO POR INTERPOLACION LINEAL:
El Peso maximo aceptable ha sido obtenido a partir de los siguientes valores:
- Género = Mujer
- Percentil (% de poblacidn protegida) = 50
- Frecuencia:
-Valorintroducido = 1 transportes/hora
-Valores utilizados para la interpolacién:
- Frecuencia limite inferior (F1): 0,125 transportes/hora
-Peso maximo aceptable para Fl: 24 Kg.
- Frecuencia limite superior (FS): 2 transportes/hora
-Peso maximo aceptable para FS: 18 Kg.
- Distancia vertical desde el suelo hasta las manos:
-Valorintroducido = 144 cm.
-Valor tabulado mas préximo = 105 cm.
*|a altura de transporte de la carga excede el limite maximo de 105 cm. contemplado en el métodao.
- Distancia transportada:
-Valorintroducido = 4 m.
-Valor tabulado mas praximo = 4,3 m.

4.5.2 Informes y resultados

4.5.3. Interpretacion de resultados

El peso maximo para ese transporte es de 18,4 kg, lo que es muy superior a los 7 kg que
pesa la tolva. El método no tiene en cuenta el tipo de agarre ni las caracteristicas del
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transporte, que es este caso al tratarse de una escalera establece un marco ergonémico muy
distinto al evaluado por el método.

4.7 APLICACION METODO GINSHT (Instituto Nacional de Seguridad

e Higiene)

El método GINSHT es un método de manipulacion de cargas. Se basa en la realizacion
de una formula para el céaclculo del peso aceptable en un puesto de trabajo. Para ello

multiplica el peso tedrico por una serie de factores:
Peso aceptable = peso tedrico x poblacion protegia x distancia vertical x giro x agarre x frecuencia

Ademas se evaltian también:

— Condiciones del puesto.

— Posicion de la carga.

— Datos de manipulacion.

— Condiciones del trabajador.

Para la evaluacion con este método vamos a considerar las posturas mas desfavorables:
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4.7.1 Aplicacion del método al puesto

Datos manipulacion

[Introduzca los datos solicitados sobre el puesto evaluado a

DATOS DE LA MANIPULACION

Pulze "Volver" para ir al formulario principal de Evaluacion Volver

Posicion de levantamiento
Postura en la que el trabajador manipula la carga (® De pie ) Sentado ‘

Peso real de la carga

‘ Peso real de la carga manipulada por €l trabajador ilos.

Duracion de la tarea
Tiempo total de manipulacion de la carga (incluidos los descansos) T

Tiempo total de descaso en la manipulacion de la carga minutos.

Posicion de la carga con respecto al cuerpo
(] Cusndo =2 manipulen cargas en més de una Zons =& tendré en cuents |z més desfavorable para mayor seguridsd, € incluso valores
= medios cuando la cargs se encuentre cercana a la transicion de uns zona & ofra.

Altura a la gque s& manipula la carga respecto al cuerpo del trabajador

"::'Altura de la vista () Encima del codo @' Debajo del codo (O Attura del musio () Altura de la pantorrilla

Separacion con respecto al cuerpo o distancia horizontal de la carga al cuerpo

= . ~ s )
(®) Posicion de la carga cerca del cuerpo () Posicion de la carga lejos del cuerpo

Posicion de la carga
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Posicion de la carga con respecto al cuerpo

A

Cuando se manipulen cargas en mas de una Zona se tendré en cuenta la més desfavorable para mayor seguridsd, e incluso valores
medios cuando la carga se encuentre cercana & la transicion de una zona a otra.
Altura a la que se manipula la carga respecto al cuerpo del trabajador

() Atura de Ia vista '@:' Encima del codo () Debajo del codo () Altura del muslo ) Altura de la pantarrilla

Separacidn con respecto al cuerpo o distancia horizontal de la carga al cuerpo

-

-~ . = . )
\_) Posicion de |a carga cerca del cuerpo (®) Posicion de la carga lejos del cuerpo

Carga Isjos
del
Altura de la vista 1 Ky
EORICO
FrEYAYYeTS)
Encima del codo 1 Kg
Debajo del codo 13 Mg,

Altura del muslo

R )

Altura de la pantorrilla

Distanczis horlzontal
Distaneis vartiesl: Distaneis dal susle & las manss durants sl lavantamisnte.
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Tipo de agarre
@ Agarre bueno C) Agarre regular O Agarre malo

Bueno

Regular

Se consideran agarres buenos los llevados a cabo Un agarre regular es el llevado a cabo
con contenedores de disefio Optimo con asas o Sobre contenedores con asas a
agarraderas, o0 aquellos sobre objetos sin agarraderas no Optimas por ser de
contenedor que permitan un buen asimiento v en el tamafio inadecuado, o el realizado
que las manos pueden ser bien acomodadas sujstando el objeto flexionando los
alrededor del objeto. dedos 90°.

Duracion de la manipulacion
'@,} Menos de 1 hora al dia. ’.:) Entre 1 y 2 horas al dia. ’D Entre 2 y 8 horas al dia.

Frecuencia de manipulacion

Malo

Se considera agarre malo el realizado
=obre contenedorez mal dizefiados,
objetos  voluminosos &  granel,
iregulares o con aristas y los
r'e-ai.m:lns =in  flexionar los dedos
manteniendo el objeto presicnando
s0bre sus laterales.

'@ 1 vez cada 5 minutos. (F) 1 vez/minuto. 'O 4 veces/minuto. C) 5 veces/minuto. O 12 veces/minuto. C Mas de 15 veces/minuto.

Transporte de la carga

Distancia de transporte de la carga:

(® Hasta 10 metros. () Mas de 10 metros.

Condiciones del puesto

levantamiento que dificulten la tarea del trabajador.

¢Seinclina el tronco al manipular la carga?

|:| i5e ejercen fuerzas de empuje o traccion elevadas?

iEl tamafio de Ia carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?

D iPuede ser peligrosa la superficie de la carga?

iSe puede desplazar el centro de gravedad?

i5e pueden mover las cargas de forma brusca o inesperada?

|:| £Son insuficientes las pausas?

D iCarece el trabajador de autonomia para regular su ritmo de trabajo?

;5e realiza la tarea con el cuerpo en posicion inestable?

&Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzade del trabajador?
O ¢Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulacion correcta?
iHay gue salvar desniveles del suelo durante la manipulacian?

D ;5e realiza la manipulacion en condiciones termohigrométricas extremas?
|:| ¢Existen corrientes de aire o rafagas de viento que puedan desequilibrar la carga?
D iE= deficiente la iluminacién para la manipulacion?

D iE=ta expuesto el trabajador a vibraciones?

Observaciones del evaluador

Marque la casilla correspondiente =i se da alguna de las circunstancias especificadas a continuacion respecto al
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Condiciones del trabajador

Indique si se dan algunas de las circunstancias especificadas a continuacion respecto al trabajador que dificulten su tarea.
D iLa vestimenta o el equipo de proteccion individual dificuttan la manipulacion?

O iEs inadecuadoe el calzade para la manipulacion?

iCarece el trabajador de informacion sobre el peso de la carga?

D iCarece el trabajador de informacion sobre el lado mas pesado de la carga o sobre su centro de gravedad (En caso de estar
descentrado)?

D ¢Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres embarazadas, trabajadores con patologias dorselumbares, etc.)?
D iCarece el trabajador de informacion sobre los riesgos para su salud derivados de la manipulacién manual de cargas?

iCarece el trabajador de entrenamiento para realizar la manipulacién con seguridad?
observaciones del evaluador

4.7.2 Informes y resultados

Analisis comparativo de métodos ergondmicos. Aplicacion de caso. 170

salbatu dira



Alejandro Aulestiarte Jiménez

Nafarnako
Unibertsétate Publikos

|Resultados del estudio.

Poblacion protegida

Indique la poblacién para la que desea calcular el Peso limite o aceptable recomendado: | Para el 85% de |a poblac v

Poblacién protegida: porcentaje o tipo de trabajadores pars loz gue ze analiza el riezgo szociado &l levantamisnto.

5i ze desea reslizar un esfudic valido pars la poblacion "en genersl”, el porcentaje de poblscicn protegidas zers del 85%, mientras que =i e
dezes primar la zegurided, =e reslizars un ezfudio con limitez de peso gue supongsn una mayor profeccion para ls mayoria de ls poblscion,
gquedsndo el 95% de la poblacidn profegids. Finslmente, =i ze evalls el peso pars “rabajsdores entrensdos”, &l limite de pesc recomendsdo
zeré =6lo sceptable pars irabajadores de caracferisficas especiales y pars levantamienios excepcionales gue no deberian prolongarse en ef
fiempo, guedsndo el resto de frabsjsdores desprotegidos.

Peso Real

Muestra el peso real de la carga elevada:

PESO REAL
T Ko

Peso Teorico Recomendado

Muestra el valor obtenido para el Peso Tedrico, en funcidn de la distancia horizontal a la que se maneja la carga y la posicion en la que el
trabajador realiza el levantamiento, en un estado ideal de manipulacion de cargas.

Peso tedrico recomendado: peso méxime recomendsde pars s cargs, en funcién de Iz zons de manipulacién, sifurs y separacidén respecto del
cuerpo, en condiciones ideales de manipulacion de cangss.

Carga carca  Carga lajos
dal cusrpe  del cusrpo

Adtura de la vista

Encima del codo

PES0 TEQRICO RECOMENDADO
11 Ka.

El levantamiento se realiza con la Posicion de la
carga lejos del cuerpo. La altura &8 Encima del
codo ¥ la postura De pie.

Debajo del codo

1)
Altura del muslo " . . .
El levantamiento se realiza en una posicion

incorrecta para el manejo de cargas.

Altura de la pantorrilla

Distancls horlzontal

Distancis veriical: D

nela del suelo 8 las manes durants antamienie.

Qistansia herizontal; Distancia del punte medic de las manos ol punte medio
de los tobillos, durants el levantamiento.
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Peso Aceptable

Muestra el calcule del valor del Peso Aceptable. El Peso Tedrico es corregido por las condiciones reales de manipulacion de la carga
reprezentadas por los distintog factores de correccign.

Factores de correccion

PESO ACEPTABLE =S PEITEE 1= Giro Agarre Frecuencia
Tedrico protegida vertical
0 Ka. = BN * 1 o = 1 *L o9 | *| 084

Peso Aceptable: Si laz condiciones de levaniamiento no zon las consideradas como ideales durante =i mangjo de la caga, el peso fedrico
inigialments recomendsdo = comegira, resultands un nueve valor maximo tolerable denominado Peso Aceptable. Loz faciores analizadoz pars
el edlculo del Feeo Acepisble incluyen: laz carscterizticss de s poblacién que levantars Is cargs, s slfurs [diztancia verticsl) de elevacidn, Iz
exiztencia de gircs durante el levantamiento, las caraciensticas de agames y la frecuencia de manipulacion [elevaciones y duracicn de la tarea).
Mota: Aguellcs factores cuyo valor ez Is unidsd, cumplen con lsz condicicnes ideales de levanfamients, excepio pars el factor de poblacidn

protegids, pars el gue la unidad, indics gque el peso ez scepiable para el 85% de Ia poblscion, porcentsje de poblacion & la gque profege el
Fezo Tednico mostrado.

Peso transportado y distancia recorrida

Muestra los valores acumulados del peso transportado, v la distancia recerrida, durante el tiempo total de manipulacion de cargas.

Peso total transportado Distancia total recorrida
1680 Kag. Hasta 10 metros.

Tolerancia del riesgo

Indica si las condiciones de levantamiento junto con el peso real manejado se encuentran, o no, dentro de los limites considerados como

aceptables, es decir, si el riesgo inherente a la manipulacion de la carga es el minimo recomendado o por el contrario, pone en peligro la
sequridad del trabajador.

!. RIESGO NO TOLERABLE

Son necesarias medidas correctoras.

Andlisis del resultado:

El Peso de |la carga excede los limites aceptables de levantamiento.
El lewantamiento se realiza en una posicion incorrecta para el manejo de cargas.

Factores de andlisis que incumplen las condiciones favorables de levantamiento

La actuacion =obre los factores que incumplen las condiciones adecuadas para el levantamiento de cargas, podra guiar el redisefio de la
tarea, hasta alcanzar valores tolerables del riesgo asociado al manejo de la carga.

- El peso de la carga de 7 Kg. supera el Peso limite o aceptable recomendado de 0 Kg.

- La Encima del codo a la que se maneja la carga no cumple con las condiciones recomendadas para el
levantamiento de cargas, la altura recomendada se encuentra entre los codos vy los nudillos.

- La Posicidn de la carga lejos del cuerpo, no coincide con la situacion recomendada de levantamiento, que establece
gue la carga debe manejarse siempre pegada al cuerpo.

- Desplazamiento vertical = Mas de 175 cm.

El desplazamiento vertical de la carga supera los 25 cm. considerados el desplazamiento recomendado de una
carga.

- Tipo de agarre de la carga = Agarre malo
El tipo de agarres de la carga manejada es inadecuado.
- Duracidn de la tarea = Menos de 1 hora al dia. ; Frecuencia de los levantamientos = 4 veces/minuto.

La frecuencia méaxima de manipulacidn de |a carga en circunstancias ideales es de 5 levantamientos por minuto y
siempre durante menos de 1 hora.
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Posibles medidas correctoras

Laz posziblez medidas correctoras que =e plantean, pretenden el redizefio de la tarea de forma que todos factores gue afectan al
levantamiento respeten las condiciones ideales para el manejo de cargas.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTORAS PARA EL PESC MANIPULADO:
- El peso de la carga de 7 Kg. deberia reducirse en 7 Kg. para igualar el limite de peso aceptable de 0 Kg.

Son necesaras medidas preventivas que garanticen que la carga levantada no supera los valores de peso
recomendados por el método.

Siempre que sea posible, se evitara que el trabajader manipule cargas, y si dicho redisefio ideal no fuera posible, se
deberia reducir el peso manipulado hasta alcazar los limites con riesgo tolerable.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTORAS PARA LA ALTURA DE MANIPULACION:
- Se deberia redisefiar |a tarea, de tal forma que la carga se maneje a una altura situada entre la altura de los codos y
la altura de los nudillos.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTORAS PARA LA DISTANCIA HORIZONTAL DE MAMIPULACION:
- Se deberia redisefiar |a tarea para que |a carga sea manejada siempre pegada al cuerpo.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTORAS PARA EL DESPLAZAMIENTO VERTICAL:

- El desplazamiento vertical de la carga de Mas de 175 cm. deberia reducirse hasta 25 cm. (desplazamiento vertical
recomendado).

- En ningdn caso se deberian manejar cargas por encima de 175 cm (limite maximo de alcance para la mayoria de
los trabajadores).

El redisefio de tareas con levantamientos superiores a dicho limite, podria contemplar, entre otras soluciones, la
utilizcion de mesas elevadoras o |a reorganizacidn del almacenamiento de las cargas (a mayor altura menor carga).

POSIBLES MEDIDAS CORRECTORAS PARA EL AGARRE DE LA CARGA:

- La carga posee un tipe de Agarre male

Se deberia mejorar las condiciones de agarre de la carga, una posible solucidn podria ser la incorperacion de asas o
ranuras para el manejo de cargas.

POSIBLES MEDIDAS CORRECTORAS PARA LA DURACION Y FRECUENCIA DE MANIPULACION:

- La frecuencia de manipulacion de 4 veces/minuto. deberia reducirse hasta un maximo de un levantamiento cada 5
minutos.

El resto del tiempo de trabajo deberia dedicarse a actividades menos pesadas y que no impliquen la utilizacidn de los
mismos grupos musculares, de forma que sea posible la recuperacidn fisica del trabajador.

Posibles variaciones de los factores de correccion.

La siguiente tabla le permitirda corregir los factores que considere mas desfavorables para el levantamiento, mostrando aguellas
combinaciones de factores que hacen tolerable &l riesgo de manipulacion, es decir, cuyo peso aceptable es mayor o igual que &l peso real
de la carga.

El orden recomendado para la correccion progresiva de los factores, del mas desfavorable al menos critico es:
1° Distancia vertical (0) ; 2° Frecuencia (0.84) ; 3® Agarre (0.9) ;
Seleccione los factores a corregin:
D Desp.vertical D Giro D Agarre D Duracion D Frecuencia
Informacion que desea mostrar:
Tenor peso aceptable TWayor peso aceptable D Todos los pesos aceptables

| Calcular las posibles variaciones con riesgo tolerable |

Condiciones ergonémicas del puesto que dificultan la tarea del trabajador.

Ademas de las condiciones de levantamiento analizadas y cuantificadas por los factores de correccign, existen otros factores ergonomicos
relacionados con la manipulacion de cargas determinantes para la seguridad del puesto.

Aun ziendo el pego de la carga de rieggo tolerable, el incumplimiento de alguna condicidn ergondmica puede convertir el levantamiento en
inseguro.

4.7.3. Analisis de los resultados y conclusiones

El resultado nos muestra que el levantamiento de la carga a una altura superior de
175cm el factor por el que multiplica por 0, es decir el riesgo es intolerable, el peso de la
carga excede los limites aceptables de levantamiento. El programa viene restringido porque

el método no tiene en cuenta que la carga es elevada através de una escalera. Si
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modificamos la altura, en distancia vertical, a la que se coloca la carga en vez de superior

a 1,75 m introducimos esa altura menor el resultado del riesgo seria tolerable.
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5.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A continuacidén se muestra una tabla con los diferentes factores de evalucidon analizados

por cada método ergondémico:

OWAS RULA

:
>

BIOMEC G-INSHT SNOOK.
A

T e e O T T O e O e N B B B R
(T T T e T R e O G o R O S R B B B (O
T T T T J O B B
T B T T N < T - A B O B

o e B - e O - N B B R A
e O O A i B

o
>
s
>
U
s

a Andlisis comparativo de métodos ergondmicos. Aplicacion de caso. 176

up”




Alejandro Aulestiarte Jiménez

A continuacién se muestra otra tabla con los resultados obtenidos con los distintos

métodos ergondmicos:

METODO RESULTADOS OBTENIDOS
Observamos que casi todas las fases son de niveles de accion 1 o 2. Esto
quiere decir que no son necesarias la asoptacion de medidas correctoras para
estas posturas de trabajo concretas. En algunas posturas en las cuales la
operaria alza los brazos para colocar la pieza e inclina la espalda el nivel de
OWAS acciones se incrementa a 3, lo que supone el tener que tomar medidas
correctoras para disminuir el riesgo ergonémico. En este nivel de accion tan
solo se encuentra el 8% del tiempo examinado segin el informe de
frecuencias, aportandonos también el dato que en el nivel 1 de accion se

encuentran el 24,8 % y en el nivel 2 el 67,2 %.

Las puntuaciones obtenidas son de 5 puntos para la postura 1 y de 7 para las
posturas 2 y 3 en una escala 1-7. En la postura 1 en nivel de accion es de 3
lo que supone tomar medidas a corto plazo y que hay riesgo para es sistema
01z, musculo-esquelético. En las posiciones 2 y 3 el nivel de accion es de 4, lo
que indica que deben tomarse medidas inmediatamente tanto de

investigacion como de correcion.

En las posturas 1 y 2 obtenemos en el lado izquierdo y derecho una

puntuaciéon de 11 es una escala 1-15. Eso es un nivel de actuacion de 4, lo

que supone una necesidad inmediata de medidas de actuacion y un riesgo
REBA muy alto de lesion.

En la postura 3 obtenemos un resultado de 13 puntos en una escala de 1-15.

El riesgo de sufrir una lesion en el sistema musculo-esquelético es muy alto

e intolerable. La necesidad de medidas correctoras es inmediata.

El resultado nos dice que el centro de presiones se encuentra fuera del

apoyo podal del operario, esto significa que el peso que soporta la operaria

en esta fase se encuentra excesivamente alejado del centro de gravedad de la
BIOMECANICO . o .

operaria. La postura es de desequilibrio y la operaria no puede mantener

durante mucho tiempo esta postura, ademas del riesgo de perder el

equilibrio y caerse.

El peso maximo para ese transporte es de 18,4 kg, lo que es muy superior a
los 7 kg que pesa la tolva. El método no tiene en cuenta el tipo de agarre ni
SNOOK Y CIRIELLO  las caracteristicas del transporte, que en este caso ,al tratarse de una
escalera, establece un marco ergonéomico muy distinto al evaluado por el

método.
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El resultado nos muestra que el levantamiento de la carga a una altura
superior de 175cm el factor por el que multiplica por 0, es decir el riesgo es
intolerable, el peso de la carga excede los limites aceptables de

levantamiento. El programa viene restringido porque el método no tiene en

G-INSHT , . .
cuenta que la carga es elevada através de una escalera. Si modificamos la

altura, en distancia vertical, a la que se coloca la carga en vez de superior a

1,75 m introducimos esa altura menor el resultado del riesgo seria tolerable.

En la tabla de resultados podemos obsrevar como cada método nos proporciona unos
resultados diferentes. Los métodos OWAS y SNOOK- CIRIELLO nos arrojan unos
resultados que implican una necesidad baja de tomar acciones en el puesto, ya que
consideran bajo el nivel de riesgo. No tienen en cuenta factores criticos para el estudio de
este puesto tales como el tipo de agarre de la carga, la distancia recorrida con la misma, la
altura a la que se transporta o la estabilidad de la postura. Eso los hace inadecuados para
nuestro estudio.

Tambien podemos ver como los métodos RULA, REBA, BIOMECANICO Y G-INSHT
nos revelan resultados que implican la necesidad inmediata de tomar medidas correctoras.

En concreto el método RULA nos aporta resultados de nivel de accion 4, el mas alto;
pero no diferencia ambos lados del cuerpo ni la estabilidad del cuerpo, siendo estos un
factor critico en el estudio dadas las peculiares caracteristicas que tiene el puesto.

El REBA tampoco considera la estabilidad del cuerpo, pero si tiene en consideracion
factores como el tipo de agarre y la division del cuerpo en lado izquierdo y derecho. De
hecho, el resultado obtenido mediante este método es el mas desfavorable dandonos un
resultado de 13 puntos en una escala de 1-15 y un nivel de accion 4, lo que supone la
necesidad de tomar medidas correctoras inmediatas.

El método BIOMECANICO tan sélo estudia la estabilidad de una postura concreta. Este
método nos aporta el dato de que la postura que mantiene la operaria para colocar la tolva
en la parte superior de la maquina es inestable y que no puede mantenerla
prolongadamente, el riesgo de desequilibrio e inestabilidad es alto. Al tratarse de una
escalera el equilibrio durante las distintas fases es un factor critico ya que la posibilidad de
caida conlleva un alto riesgo de lesion.

El método de GINSHT es un método que pese a no ser un método general realiza un

check-list previo evaluando una serie de factores relacionado con las condiciones del
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trabajador, tales como el tipo de vestimenta usada, si esta formado para desempefiar sus
funciones, la informacion que posee sobre su puesto de trabajo o los factores ambientales a
los que se somete su puesto; pero esta serie de informacion no es relevante para el estudio
de nuestro puesto. De hecho si el resultado que arroja es desfavorable es porque considera
que la carga se coloca a una altura superior a las caracteristicas antropométricas del

operario.

5.2 CONCLUSIONES SOBRE LOS RESULTADOS

Todos los métodos usados para la evaluacion son métodos particulares, ya que los
métodos generales hacen una valoracion global del puesto evaluando factores como el
ruido, la luz, la vestimenta o las condiciones ambientales. Esto hace que el estudio que
puedan hacer los métodos generales sobre algunos factores no esté tan focalizado y se
pierda veracidad en el analisis. Por ello hay que buscar el método que enblobe y evalue el
mayor nimero de factores que aporten una informacién mas relevante sobre el puesto de

trabajo.

Los métodos particulares se centran mas en la evaluacion de factores como la carga, de
su manipulacion, de su situacion espacial o las posturas del individuo. Son mas concretos y
casi ninguno de ellos tiene en cuenta posibles factores ambientales, pero al centrarse mas
en las condiciones que rodean la manipulacion de una carga son mas apropiados para
nuestro estudio. Por ello todos los métodos ergondmicos aplicados en este puesto son

métodos particulares.

Dentro de estos métodos particulares podemos mencionar aquel que considero mas
apropiado para el estudio de este puesto. Se trata del método REBA. El método REBA

tiene en cuenta tres factores que describen y se ajustan muy bien a nuestro caso:

1. Divide el cuerpo en dos grupos de miembros A y B, de los que a su vez estudia
ambos lados por separado. Esto es muy importante para nuestro caso ya que la
operaria realiza diferentes acciones con cada lado del cuerpo y hay una gran

variacion de movimientos. Sube la escalera apoyando una pierna flexionando la
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otra, mientras un con el brazo de un lado agarra la escalera y con el otro sostiene la
pieza.

2. Tiene en cuenta el tipo de agarre. Dada la geometria de la pieza y su volumen es
una pieza dificil de manipular.

3. Permite evaluar si se producen cambios de postura importantes o si se adoptan

posturas inestables, como es el caso de subir una escalera.

Este método se ajusta bien al caso propuesto dados los factores que evalia y que
permiten describir con mayor fidelidad las diferentes posturas que adopta la operaria.
Gracias a ello nos aporta el resultado mas desfavorable de los métodos estudiados con una
puntuacion de 13 puntos en una escala de 1-15 y con un nivel 4 de accion , lo que significa
la necesidad de tomar acciones correctoras inmediantas con un nivel de riesgo muy alto de

sufrir una lesion.

Dado que en este andlisis ha sido muy relevante el hecho de tener una escalera como
herramienta para acceder a la parte superior de la maquina, la estabilidad de la operaria
durante este proceso es un parametro que considero muy importante para realizar el
analisis. De los métodos particulares usados hay uno que hace un estudio muy concreto
acerca de la estabilidad postural. Es el método biomecanico. Se basa en el resultado del
sumatorio de momentos que se ejercen sobre el centro de gravedad del trabajador como
consecuencia de las fuerzas que actian sobre las diferentes articulaciones. Con €l hemos

podido evaluar dos factores muy importantes del puesto:

1. La inestabilidad que aporta el colocar la carga alejandola del centro de gravedad del
operario.

2. Larelevancia de los datos antropométricos del operario.

Los resultados son concluyentes, el centro de gravedad queda fuera del apoyo podal de
la operaria, con lo que la postura examinada colocando la tolva en lo alto de la escalera es

inestable y puede un alto riesgo de lesion.

Es por todo ello que considero adecuado para este caso la aplicacion de ambos métodos,
el RULA y el Biomecanico. El uno complementa al otro y esto permite hacer un analisis

mas detallado de las condiciones en las que se enmarca el caso. En ambos métodos el
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resultado del analisis es desfavorable y consideran el riesgo de lesion muy alto, con la

consiguiente necesidad de medidas correctoras.

Por consiguiente la evaluacion del puesto que realizo la empresa de prevencion deberia
ser vuelta a analizar y aplicarle un método que se ajuste a los factores que influyen de
forma decisiva en la definicion del puesto, tomando medidas correctoras en las fases que

sea necesario.

5.3 IDEAS DE MEJORA

Como posibles medidas correctoras se puede disefar un util que se pueda acoplar al
elevador que sube la tolva con producto cuando la linea esta en produccion. Este ttil podria
usarse a modo de soporte desmontable y elevar las piezas que el operario debe quitar o
volver a colocar. De este modo el operario tendria la posibilidad de subir las piezas con el
elevador hasta arriba y asi subir la escalera con ambas manos sin necesidad de transportar

una carga bajo el brazo.

Un estudio econdmico puede trazar si esta mejora es viable o no. Un desembolso para
facilitar el trabajo de un operario, o mejorar la adaptacion del puesto a ¢él, a la larga le
puede reportar beneficios a la empresa, bien sea en aumento de la productividad o evitando

las bajas laborales por lesiones en el puesto de trabajo.
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