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PROLOGO

La manipulacién manual de cargas, las posturas forzadas, los movimientos repetitivos y los so-
breesfuerzos son bastante frecuentes en el medio laboral, con unas consecuencias sobre la salud
de los trabajadores bien conocidas y que ocasiona un incremento notable en la declaracion ofi-
cial, tanto de accidentes de trabajo como de enfermedades profesionales.

La Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, establece como principios bdsicos de la accién pre-
ventiva evitar los riesgos, evaluando aquellos que no puedan evitarse, adaptando el trabajo a la
persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los puestos de trabajo, asi como la
eleccién de equipos, métodos de trabajo y de produccién, con miras, en particular a atenuar el
trabajo mondtono y repetitivo y a reducir los efectos de los mismos sobre la salud.

Aun existiendo legislacion suficiente relativa a la proteccion de los trabajadores frente a estos fac-
tores de riesgo, la realidad es que, en la mayoria de las ocasiones, solamente se identifican estos
riesgos, no realizdndose la evaluacion del nivel de exposicion al que se encuentran expuestos los
trabajadores, debido probablemente a una falta de estructuracioén de los métodos existentes para
su evaluacion.

El propésito de este manual es poner a disposicion de los técnicos de Prevencion de Riesgos La-
borales y especialmente a los expertos en ergonomia, una guia fdcil y sencilla, que recomienda la
metodologia que se debe aplicar segtn el nivel de cualificacion profesional de los técnicos impli-
cados en el proceso preventivo de la empresa.

Por todo ello, es para mi una gran satisfaccion presentar “INVASSAT-ERGO, manual prdctico para
la evaluacién del riesgo ergondmico’; desarrollado por el Centro Territorial de Seguridad y Salud
en el Trabajo de Valencia del INSTITUTO VALENCIANO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO, en
colaboracién con ASEPEYO, FORD ESPANA, FREMAP, IBV, MERCADONA, MUVALE Y SOCIEDAD DE
PREVENCION DE ASEPEYO, a las que quiero transmitir mi agradecimiento.

Por ultimo, espero que este manual sea util para los prevencionistas y sirva para mejorar las con-
diciones de trabajo de los trabajadores frente a los riesgos de tipo ergonémico.

MIGUEL ANGEL TARIN REMOHI
Director del Instituto Valenciano de
Seguridad y Salud en el Trabajo (INVASSAT)
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1. INTRODUCCION

La Ley 31/95, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, establece como prin-
cipios basicos de la accién preventiva evitar los riesgos, evaluar aquellos que no puedan evi-
tarse y adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcién de los
puestos de trabajo, asi como a la eleccién de equipos y métodos de trabajo y de produccion,
con miras, en particular a atenuar el trabajo mondétono y repetitivo y a reducir los efectos del
mismo en la salud.

La existencia de estos riesgos en nuestro entorno laboral es indiscutible y asi, la | Encuesta
de Condiciones de Trabajo en la Comunidad Valenciana, publicada por la Fundacién de la
Comunidad Valenciana para la Prevencion de Riesgos Laborales, destaca que el 21.3% de los
trabajadores sufre de posturas penosas en el trabajo, el 16.4% realiza movimientos repetitivos
de manos y brazos, el 13.5% realiza tareas cortas y repetitivas y el 12.9% realiza manipulacién
manual de cargas importantes, siendo la postura mas frecuentemente adoptada de pie, an-
dando con frecuencia (47.3%) y de pie, sin andar apenas (17.6%).

En referencia a los dafos percibidos por los trabajadores, la V Encuesta Nacional de Condi-
ciones de Trabajo, publicada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
indica que el nimero de trabajadores que ha consultado al médico sobre problemas de tipo
musculoesquelético se ha visto incrementado 1.5 veces de media en los Ultimos cuatro afios;
segun datos correspondientes al ano 2003, el dolor de espalda supone el 47% de todas las
consultas, el dolor de cuello el 29.3%, el dolor localizado en el miembro superior el 16.4%, el
dolor en miembro inferior el 13%, el dolor en mufieca mano el 7.8% y la hernia de disco el 5%.
El mayor incremento de consultas de este grupo de patologias se registrd en el dolor en la
regién del cuello (1.76 veces), seguido del dolor en mufieca mano (1.5), hernia de disco (1.47),
dolor de espalda (1.45), dolor de miembro superior (1.44) y dolor en miembro inferior (1.25).

Por otro lado, el 76% de las enfermedades profesionales declaradas en la provincia de Va-
lencia durante el aio 2005, fueron producidas por la existencia de riesgos ergonémicos en
el puesto de trabajo. Estas se distribuyeron de la siguiente forma: tendinitis y tenosinovitis,
59.4%, atrapamiento de nervios por presion, 14.81% y bursitis, 1.92%.

2. OBJETIVOS

La gran cantidad de métodos existentes para la realizacién de la evaluacién de este tipo de
riesgos asi como la carencia de metodologia sencilla para ser aplicada por aquellos recursos
preventivos de nivel basico e intermedio hizo que el Gabinete de Seguridad e Higiene en el
Trabajo de Valencia convocara un seminario dentro de su oferta formativa del afo 2002, al
cual asistieron técnicos en Prevencion de Riesgos Laborales tanto de Mutuas de Accidentes
de Trabajo y Enfermedades Profesionales como integrantes de Servicios de Prevencién Propios
de empresas con amplia experiencia en esta problematica. En este seminario se planteé como
objetivo la definicion de una metodologia para la evaluacién de riesgos asociados a la mani-
pulacién manual de cargas, las posturas, la repetitividad y los esfuerzos, estructurada en tres
niveles de actuacion, coincidentes con las funciones y niveles de cualificacién establecidos en el
Capitulo VI del Real Decreto 39/97, de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

9
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Estos tres niveles de actuacién se definen de la siguiente forma:

- Nivel I: Su objetivo es determinar las situaciones de riesgo tolerable mediante una
evaluacién rapida y sencilla que pueda ser realizada por cualquier Técnico en Pre-
vencion de Riesgos Laborales.

- Nivel II: Pretende una evaluacion cuantitativa del riesgo a partir de métodos de
evaluacién especificos que se salen del dmbito de aplicacién del Nivel I.

- Nivel lll: Pretende una evaluacién cuantitativa del riesgo en situaciones complejas
(por ejemplo, trabajadores sensibles, manipulaciones de cargas complejas, tareas
repetitivas en las que se desee considerar la acumulacién de exposicion durante la
jornada laboral, situaciones que requieran la aplicacién de técnicas instrumentales,
etc.) que no pueden ser abordadas con la suficiente precision con los métodos de
evaluacién propuestos en el Nivel Il.

Ademas, se recomienda utilizar algun indicador de riesgo como referente del posible dafno
que pudiera estar produciendo las condiciones de trabajo existentes en una tarea sobre la
salud de los trabajadores que la estén desarrollando. Entre estos indicadores se encuentran
los siguientes:

- Registro de accidentes de trabajo.
- Registro de enfermedades profesionales.

- Cuestionarios sobre dafo percibido por los trabajadores

(en el Anexo | de este manual se propone un cuestionario de molestias musculoes-
queléticas).
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3. METODOLOGIA

» 3.1NIVELI
V¥ Manipulacion manual de cargas

« La Guia Técnica publicada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(Anexo lll) establece el limite de 3 Kilogramos para considerar una carga como potencial-
mente peligrosa para la region dorsolumbar, por lo cual, cualquier carga que supere esta
cifra deberd ser considerada como manipulacién manual de cargas, mientras que las infe-
riores no deberan ser consideradas como tales.

+ Pueden establecerse limites de manipulacion tolerables a partir de la siguiente lista de
verificacién.

0 Se manipulan cargas mayores de 3 Kilogramos en alguna de las siguientes condicio-
nes:

- Por encima del hombro o por debajo de las rodillas.

- Agarre malo, entendido como aquel en el cual la carga no tiene asas o
hendiduras, de forma que no se permite un agarre confortable. También
se incluyen aquellas cargas sin asas que no pueden sujetarse flexionando
la mano 90° alrededor de la carga.

- Tronco muy girado, entre 60 y 90° de giro, pudiendo estimarse el giro
del tronco determinando el 4ngulo que forman las lineas que unen los
talones con la linea de los hombros, tal como puede observarse en la
figura.

- Con una frecuencia mayor de 1 manipulacion por minuto durante mas
de 2 horas al dia.

7
O/We,?o
S

30°

TALONES

0 Manipular cargas mayores de 5 Kilogramos, en postura sentada.

0 Se manipulan pesos mayores a los indicados en el gréafico siguiente:
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Altura de la
CABEZA Si se da alguna condicion de manipulacién
Lg’ k79 no tolerable, debera evaluarse mediante el
procedimiento propuesto en el Nivel Il de la
Altura del —— metodologia.
HOMBRO
19 11
kg kg
Altura del ~
CoDO L
25 13
kg kg
Altura de
NUDILLOS \j
20 12
kg kg
Altura de
MEDIA PIERNA
14 8
kg kg

Lo anteriormente planteado puede resumirse segun el esquema siguiente:

CARGA

ENTRE 3 Y 6 Kg (EXPUESTO)
MENOR DE 3 Kg EVALUAR CON NIVEL I
SI ALGUNA ES AFIRMATIVA

NO EXPUESTO

NO EVALUAR

MAYORDE 6 Kg
EXPUESTO

ENCIMA HOMBROS EVALUAR
|| BAJO DE RODILLAS CON NIVEL I

—  AGARRE MALO

TRONCO GIRADO

FRECUENCIA MAYOR
"] 1/MINUTO >2 H/DIA

MAYOR 5 Kg
SENTADO
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V Posturay repetitividad

- Enlatabla siguiente se especifican las posturas tolerables para diferentes zonas del cuerpo
en funcién de que permanezcan en la misma postura mas de 1 minuto (estatica) o de que
la frecuencia de los movimientos realizados sea mayor de 2 por minuto.

Si se identifican posturas no tolerables debera aplicarse el Nivel Il de la metodologia.

MOVIMIENTOS
ESTATICA
(a) BAJA FRECUENCIA, ALTA FRECUENCIA, MAYOR
MENOR 2/MIN IGUAL, 2/MIN
Flexion <20° <60° <20°
TRONCO D. lateral <10° <10° <10°
Giro <10° <10° <10°
Flexion <20° <60° <20°
Extension Nivel Il Nivel Il Nivel Il
BRAZO
Abduccién <20° <60° <20°
Adduccién Nivel Il Nivel Il Nivel Il
D. lateral <10° (b) <10° (b) <10° (b)
Giro <45° <45° <45°
CUELLO
Flexion <400 <400 <400
Extension Nivel Il Nivel Il Nivel Il
Flexion Postura neutra AGAITOEN Ele Postura neutra
extremo
Extension Postura neutra AOdroE] e Postura neutra
~ extremo
MUNECA — ) )
Desy|aC|on (radial/ Postura neutra Préximo al rango Postura neutra
cubital) extremo
Glro.(prc?f\aaon/ Postura neutra e el e Postura neutra
Supinacion) extremo
RODILLA | DS Pie conapoyo 35 <60° (d) <300(0)
en dos pies
PIE Flexo extensiéon Postura neutra AOdroE] e Postura neutra
extremo
(@) Mas de 1 minuto.
(b) La situacion es claramente visible.
(c) Ligeramente flexionadas.
(d) Ampliamente flexionadas.
Nota: Para determinar el dngulo de flexion o extension del cuello se utilizard el referente al angulo visual. Este
consistira en trazar un tridngulo formado por una linea que, partiendo de los ojos se dirige al objeto a visionar;
la horizontal que parte de los ojos y la vertical que parte del objeto, tal como puede observarse en la figura
siguiente:
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)

/' Angulo de Flexién o
/ Extension del cuello

OBJETO

« Las siguientes situaciones deberan evaluarse mediante el procedimiento propuesto en el
Nivel Il de la metodologia:

0 Posicion mantenida de pie sin desplazamientos (por ejemplo, puestos de cajera,
encajado de fruta, montaje en cadena, etc.).

0 Posicion sentada sin apoyar la espalda, sin apoyar los pies, sin espacio para las pier-
nas y/o sin posibilidad de levantarse.

[ Posicién de rodillas o cuclillas.
V Esfuerzos

« Las siguientes situaciones deberan evaluarse mediante el procedimiento propuesto en el
Nivel Il de la metodologia:

0 Empuje o arrastre manual (por ejemplo, de carros, bastidores, carritos, traspaletas,
etc.).

0 Fuerzas apreciables realizadas con los brazos (por ejemplo, palancas, manivelas).

0 Fuerzas realizadas con la mano, mufeca y/o dedos (por ejemplo, uso de tijeras o de
alicates).

0 Fuerzas apreciables realizadas con los miembros inferiores .

Puede consultarse una tabla resumen de este nivel en el anexo Il
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» 3.2NIVELII
V¥ Manipulacion manual de cargas

Recomendamos en este nivel el uso de la Guia Técnica para la manipulacién manual de cargas
publicada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Anexo lll), estable-
ciéndose una serie de consideraciones:

« En caso de realizar el trabajador diferentes tipos de manipulacion manual de cargas
(por ejemplo, manipulaciones en las que varien los pesos manipulados o las alturas
de manipulacion), se aplicaran los correspondientes procedimientos indicados en el
nivel lll de la metodologia.

- Sise trabaja con una mano, se anadira a la ecuacién planteada en la Guia Técnica un
factor mulplicador de 0.6.

- Sila carga es manejada por dos personas, se afadira un factor multiplicador de 2/3,
ala suma de los pesos aceptables calculados.

« Encasoderealizaralo largo de la jornada de trabajo otras tareas que, no siendo ma-
nipulacion manual de cargas, pueda suponer una carga fisica, se aplicara un factor
de correccién que oscilard entre 0.8 y 1.

V Postura y repetitividad

Se recomiendan utilizar los siguientes procedimientos:

« REBA (Anexo IV).
« EN 1005-4 (Anexo VI)

« JSI (Anexo V); especifico para la evaluacién de postura y repetitividad de movimien-
tos del segmento mano-mufeca, anexo VI.

V¥V Esfuerzos

Para la evaluacion de empujes y arrastres de cargas se recomienda consultar la Guia Técnica
para la manipulacion manual de cargas editada por el INSHT (Anexo Ill), que establece las
siguientes consideraciones:

“Independientemente de la intensidad de la fuerza, ésta no se aplicarad correctamente si se
empuja o tracciona una carga con las manos por debajo de la ‘altura de los nudillos;, o por
encima del 'nivel de los hombros’ya que fuera de estos rangos, el punto de aplicacién de las
fuerzas serd excesivamente alto o bajo. Si, ademds, el apoyo de los pies no es firme, podra
aumentar el riesgo de lesion. A modo de indicacién no se deberan superar los siguientes
valores:
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0 Para poner en movimiento o parar una carga: 25 kg (250 N).

0 Para mantener una carga en movimiento: 10 kg ( 100 N)”

Para la evaluacion de cualquier tipo de esfuerzo, se recomienda aplicar la norma EN-1005-3
(AnexoV).

» 3.3 NIVELIII

V¥ Manipulacion manual de cargas

Para analizar tareas multiples se recomienda utilizar la Ecuacion del NIOSH para ta-
reas de manipulacion de cargas (Anexo VII).

Para analizar tareas de manipulacién manual de cargas con una elevada variabilidad
en las condiciones de manipulacién (por ejemplo, un puesto de tirador de pedidos),
se recomienda consultar la publicacién ‘Evaluacion de riesgos laborales en tareas
de manipulacién manual de cargas con elevada variabilidad en las condiciones de
manipulacion’ editada por el Centro en Red para la Innovacion en Prevencion de
Riesgos Laborales, de la Conselleria de Economia Hacienda y Empleo y el Instituto
de Biomecanica de Valencia (IBV, 2004).

Se desaconseja la manipulacién manual de cargas sobre el hombro o la espalda.

Se desaconseja la manipulacién manual de cargas en rampas o escaleras de mano.

V¥ Postura y repetitividad

+ Para la evaluacion de posturas de los miembros inferiores se aconseja el uso de la

norma EN 1005-4 (Anexo V).

- En la evaluaciéon de tareas repetitivas, si se desea tener en cuenta la acumulacion

de la exposicion durante la jornada, puede utilizarse el médulo de repetitividad del
método Ergo/IBV (Anexo VIII).

V Trabajadores especialmente sensibles

- Trabajadores que padecen limitaciones funcionales.

Se recomienda pasar a estos trabajadores un analisis de perfil de puestos de trabajo,
ajustando su resultado a las capacidades funcionales del trabajador. Existen varios
métodos para realizar el analisis del perfil de puestos, como los sistemas ErgoDis/
IBV (Anexo IX) o Medal (Anexo X).

+ Trabajadores mayores.

Se debe entender por trabajador mayor a aquellos que superen los 50 afos. Para
estos casos se recomienda realizar una gestion mas exhaustiva de sus condiciones
de trabajo y estado de salud.
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+ Trabajadores menores.

Manipulacién manual de cargas: Se recomienda seguir los criterios de la Guia Técnica
para la evaluacién y prevencién de los riesgos relativos a la manipulacién manual
de cargas publicada por el INSHT y la norma EN 1005-2 (Anexo V), que establece la
constante de carga en 15 kilogramos.

Postura y repetitividad: Se considerard aceptable un nivel 1 de REBA.

Esfuerzos: Aplicar un factor multiplicador de 0.6 a los limites establecidos en la nor-
ma EN 1005-3 (Anexo V).

« Trabajadoras embarazadas.

Se recomienda utilizar el método ErgoMater (Anexo XI).

V¥ Aplicacion de técnicas instrumentales

- Si se requiere una evaluacion precisa de la postura y repetitividad del segmento
mano mufeca, se recomienda utilizar técnicas de goniometria.

- Sise requiere una evaluacion precisa de la repetitividad de movimientos del brazo,
del tronco o del cuello, se recomienda utilizar técnicas de inclinometria.

- Si se necesita calcular de forma precisa el nivel de esfuerzo muscular desarrollado
en miembro superior (por ejemplo, para aplicar con mayor precisién el método JSI
o el médulo de repetitividad del método Ergo/IBV), se recomienda utilizar técnicas
de electromiografia.

« Paralamedicién de fuerzas de empuje o arrastre requeridos por la norma 1005-3 y la
Guia Técnica para la evaluacién y prevencién de los riesgos relativos a la manipula-
cién manual de cargas editada por el INSHT, se recomienda utilizar dinamdmetros.

« Sise desea analizar niveles de fatiga, utilizar frecuencimetros, aplicando los criterios
de la NTP-295 del INSHT (Anexo XII).

« Para la evaluacion de las condiciones de temperatura y humedad, se recomienda
aplicar las normas ISO-7730y 7243 (Anexo XIlI).

- El antropémetro se utiliza para el disefio de puestos de trabajo asi como para el
diagndstico de situaciones incorrectas
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Cuestionario de Identificacion de Riesgo
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P CUESTIONARIO DE MOLESTIAS MUSCULOESQUELETICAS

{Durante el ultimo aiio, ha tenido en el trabajo
frecuentemente dolor, molestias o incomodidad en

ZONA CORPORAL miisculos, huesos o articulaciones?
No deberan considerarse las molestias debidas a accidentes
producidos fuera del trabajo.

1. Cuello g ;\Ilo
2. Hombros y brazos g :0
3. Antebrazos-mufiecas-manos g 21'0
4. Zona dorsal-lumbar de la espalda g go
5. Caderas-nalgas-muslos g :0
6. Rodillas g :"
7. Piernas-pies g :0

Analizar con mas detalle cuando mas de un 25% de los trabajadores que realicen una misma
tarea presenten molestias en una determinada zona corporal.
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Ficha de Identificacion de Riesgos de Nivel 1
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1- MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

I ¢Se manipulan cargas mayores de 5Kg sentado? Si No
I ¢Se manipulan cargas mayores de 3Kg por encima del hombro? Si No
I ¢Se manipulan cargas mayores de 3Kg por debajo de las rodillas? Si No
¢Se manipulan cargas mayores de 3kg con una frecuencia superior a 1 vez por .
. 2 . Si No
minuto, durante mas de 2 horas al dia?
H ¢Se manipulan cargas mayores de 6kg en posicion de pie? Si No
(Existe un agarre malo de la carga?
Bueno Regular MALO
Si No
e
7 . . ,
¢Hay necesidad de girar el tronco mas de 60°?
o .
O/"lg,,,os Si No
300
TALONES

1.-En el caso que se produzca una o mas respuestas AFIRMATIVAS, la manipulacion de la carga
puede suponer un riesgo para la salud del trabajador y debe ser evaluada con la metodologia
recomendada en el Nivel Il.

2.- En el caso que todas las respuestas sean NEGATIVAS, puede concluirse que la exposicién al
riesgo de manipulacion es trivial o tolerable.
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P 2-CONDICIONES DE TRABAJO

Una respuesta AFIRMATIVA a alguna de las siguientes preguntas indica que la condicién de

trabajo debe ser evaluada con los métodos del NIVEL II.

(El Puesto requiere estar de pie toda la jornada, sin desplazarse?
¢(Esta sentado sin apoyar la espalda?

¢{Esta sentado sin apoyar los pies?

¢{Esta sentado sin espacio para las piernas?

¢Sin posibilidad de levantarse?

{Adopta posiciones de rodillas o de cuclillas?

;Realiza tareas de empuje o de arrastre?

¢Realiza tareas que requiere de fuerza apreciable con los brazos?

(Realiza tareas que requieren fuerza apreciable con las manos?
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P 3-POSTURAS DE TRABAJO Y REPETITIVIDAD DE MOVIMIENTOS

Si se identifican posturas no tolerables debera aplicarse el nivel Il de este manual.

MOVIMIENTOS
ESTATICA
(a) BAJA FRECUENCIA, MENOR ALTA FRECUENCIA,
2/MIN MAYOR IGUAL, 2/MIN
| Flexion : : <20° : <60° : <200
Pocooooooocoo0 .  SSONISUNIUON | SUSSUNISUNIUIUN T | SVONRUIISIUSUUNRS
TRONCO 1 D. lateral : : <10° : <109° : <10°
| SRSV B  SSONISUNSUON | SUISSUNISIUNIUIUNT R | SUUNRUSIUSUUN
1 Giro i i <10° i <10° i <10°
! Flexion ; P<200 <60° ; <200
hooccccacoooas ‘ hoccoocaooaoos | RIS SRS
E Extension E E No tolerable E No tolerable E No tolerable
BRAZO IR vt . [ e S
' Abduccién ! P<200 <60° <200
hooccccacoooas ‘ hoccoocaooaoos | RIS SRS
E Adduccién E E No tolerable E No tolerable E No tolerable
1 D. lateral , i <10°(b) <100 (b) , <100 (b)
| SRRIURRS TSRS . SIS SRRSO A oo cooaooaaes
CUELLO : Giro 5 L <45 <450 5 <450
|SSCSUSS S . SRRSO OSSO SeSSos | SRRSO USROS SRS R SRS | SSUSURERRSSU OO URRRRS
! Flexion ; L <400 <400 ; <400
| SRRMIURRS RS . boccoooacoaoos SRRSO RIS A oo cooaooaaes
| Extension } i Notolerable | No tolerable } No tolerable
+ Flexion » Postura neutra : Rango extremo i Postura neutra
R R 1 L D R
E Extension E E Postura neutra E Rango extremo E Postura neutra
R + D D e D
] | Desviadan ] ] ]
MUNECA 1 Desviacidon 1 Radial i | ' '
) . . ) sisin 1 Postura neutra ! Rango extremo ' Postura neutra
! (radial/cubital) ! G ] 9 ]
boococcaccooas Socoodolbocooos Sccooccooocoos | VIUNINIVSNIVIUN oo | VSUNMVNIIOIVNSVIUNIS
' Giro ] ] ] y
i (pronacion/ ;e rouin | Postura neutra Rango extremo i Postura neutra
1 Supinacién) I I I I
RODILLA ' De pie con apoyo en dos pies . <300 () ; <600 (d) ; <30° ()
PIE 1 Flexo extensién 1 Postura neutra : Proximo al rango extremo :  Postura neutra
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P 4-INDICADOR DE LA EXISTENCIA DE RIESGO

Preguntamos a los trabajadores que sefalen en la figura, si durante el tltimo afo ha teni-
do algun dolor, molestias o incomodidad en musculos, hueso o articulaciones. No deberan
considerarse las molestias debidas a accidentes fuera del trabajo. Si mas de un 25% de los
trabajadores refiere molestias osteomusculares, se recomienda analizar el puesto con los
métodos del NIVEL Il

P 5-PARALAVALORACION DE LA CARGA EN MIEMBROS INFERIORES SEGUIRE-
MOS LAS RECOMENDACIONES DEL NIVEL Iil.
P 6-CONCLUSIONES:

(1 Las tareas no suponen riesgo de lesion. Revisar si cambian las condiciones de trabajo
O Puede existir riesgo para la salud del trabajador. EVALUAR CON METODOS NIVEL Il.

[ Para concluir la evaluacion, es necesario tener en cuenta recomendaciones de NIVEL III.
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_anexo BER

Cz0

Guia técnica para la evaluacion y prevencion de
los riesgos relativos a la manipulacion manual de
cargas
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Esta Guia tiene por objeto facilitar la aplicacion del Real Decreto 487/1997, de 14 de abril,
sobre las disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de
cargas que entraie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

Consta de dos partes: Una primera que permite clarificar los contenidos del Real Decreto
anteriormente mencionado, y una segunda parte que expone un método para la evaluacién
y prevencion de los riesgos relativos a la manipulacién manual de cargas.

En el presente anexo solamente aparecen los aspectos necesarios para realizar una evaluacion.

Aquellos que necesiten toda la documentacién pueden encontrarla en la siguiente direccion
de internet: www.mtas.es/insht/practice/guias.htm.
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P DIAGRAMA DE DECISIONES

¢Implican las tareas una manipulacién de cargas que NO

pueda ocasionar lesiones para el trabajador?
[Cargas con peso superior a 3 kg]

s

¢(Es razonablemente posible eliminar la manipulacién
manual por medio de la AUTOMATIZACION o la S|

Y

MECANIZACION de los procesos?

-

¢{Es posible usar ayudas mecénicas?
(Gruas, carretillas, etc)

NO l S

;Quedan actividades residuales de
manejo de cargas?

NO

EVALUACION DE LOS
RIESGOS

» — -

RIESGO NO RIESGO Sl

\4

TOLERABLE TOLERABLE

|

NO REDUCCION DEL

s RIESGO

S|

»
'

L—— ;Se hareducido el riesgo a un nivel tolerable?

\/

FIN DEL
PROCESO

¢

REVISAR PERIODICAMENTE
O SI CAMBIAN LAS

CONDICIONES DETRABAJO
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P 1- DATOS DE LA MANIPULACION

Altura de la
CABEZA

Altura_del

_ PESO REAL DE LA CARGA

HOMBRO

Kg

Altura del
cobo

Altura_de
NUDILLOS

Altura de
MEDIA PIERNA

13 7
kg kg

19 1
kg kg

g
kg kg
N

20 12
kg kg

14 8
kg kg

_ DATOS PARA EL CALCULO DEL PESO ACEPTABLE

n PESO TEORICO RECOMENDADO EN FUNCION DE LA ZONA DE MANIPULACION ‘

2.2

25

DESPLAZAMIENTO VERTICAL

Factor de Correccion

Hasta 25 cm 1
Hasta 50 cm 0,91
Hasta 100 cm 0,87
Hasta 175 cm 0,84
Méas de 175 cm 0

GIRO DEL TRONCO

Factor de Correccion

Sin giro 1

Poco girado (hasta 30°) 0,9
Girado (hasta 60°) 0,8
Muy girado (90°) 0,7

TIPO DE AGARRE

Agarre bueno

1

Factor de Correccion

Agarre regular

09

Agarre malo

0,8

FRECUENCIA DE

Duracién de la manipulacion

MANIPULACION < 1h/dia >1hy<2h >2hy=<8h
Factor de correccién
1 vez cada 5 minutos 1 0,95 0,85
1 vez/minuto 0,94 0,88 0,75
4 veces/minuto 0,84 0,72 0,45
9 veces/minuto 0,52 0,30 0,00
12 veces/minuto 0,37 0,00 0,00
> 15 veces/minuto 0,00 0,00 0,00

_ PESO TOTAL TRANSPORTADO DIARIAMENTE ‘

_ DISTANCIA DE TRANSPORTE
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D F1B) DATOS ERGONOMICOS

¢Se inclina el tronco al manipular la carga?

{Se ejercen fuerzas de empuje o traccién elevadas?

{El tamaio de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?

{Puede ser peligrosa la superficie de la carga?

{Se puede desplazar el centro de gravedad?

¢Se pueden mover las cargas de forma brusca o inesperada?

(Son insuficientes las pausas?

;Carece el trabajador de autonomia para regular su ritmo de trabajo?

¢Se realiza la tarea con el cuerpo en posicion inestable?

¢Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado del trabajador?

¢{Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulacién correcta?

¢Hay que salvar desniveles del suelo durante la manipulacién?

¢{Se realiza la manipulacién en condiciones termohigrométricas?

¢{Existen corrientes de aire o rafagas de viento que puedan desequilibrar la carga?

¢Es deficiente la iluminacién para la manipulacion?

¢{Esta expuesto el trabajador a vibraciones?

Observaciones:
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P F1C) DATOS INDIVIDUALES

¢{La vestimenta o el equipo de proteccion individual dificultan la manipulacion?

¢Es inadecuado el calzado para la manipulacién?

{Carece el trabajador de informacién sobre el peso de la carga?

;Carece el trabajador de informacién sobre el lado mas pesado de la carga o sobre
su centro de gravedad (En caso de estar descentrado)?

({Es el trabajador especialmente sensible al riesgo: mujeres embarazadas, trabaja-
dores con patologias dorsolumbares, etc.?

;Carece el trabajador de informacidn sobre los riesgos para su salud derivados de la
manipulacién manual de cargas?

;Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la manipulacién con seguri-
dad?

Observaciones:
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P EVALUACION DEL RIESGO

[
[11 ;EL PESO DE LA CARGA ES SUPERIOR A 25 Kg? >

] ;EL PESO REAL ES MAYOR QUE EL PESO Sl
ACEPTABLE?

l NO
(Al l l (B]

TRANSPORTE TRANSPORTE
DE LA CARGA DE LA CARGA
HASTA 10m A MAS DE 10m

l l

{PESOTOTAL JHESCTLIAL

TRANSPORTADO TRANSPORTADO
DIARIAMENTE DIARIAMENTE

>10.000 Kg? > 6.000 Kg?

NO S| NO l S| L S|
;

Y

Y

¢SE SUPERAN ADECUADAMENTE LOS DEMAS NO
[4] FACTORES RESTRICTIVOS?
[Fichas F1Ay F1B]

S| l
\/

RIESGO RIESGO NO
TOLERABLE TOLERABLE

Y

REVISAR PERIODICAMENTE O S| REDUCCION DE
CAMBIAN LAS CONDICIONES DE RIESGO
TRABAJO
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Método Reba
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p Introduccion

El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) que ha sido desarrollado por Hignett, S 'y
McAtamney, L (Nottingham, 2000) para estimar el riesgo de padecer desérdenes corporales
relacionados con el trabajo, es una herramienta disefada para poder valorar las posturas for-
zadas que se dan con mucha frecuencia en las tareas en las que se han de manipular personas
o cualquier tipo de carga animada. Es de reciente aparicién, la fiabilidad de la codificacion de
las partes del cuerpo es alta, y es aplicable a cualquier sector o actividad laboral pese a que
en un principio fue concebido para analizar las posturas forzadas que suelen darse entre el
personal sanitario.

Guarda una gran similitud con el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) pero asi como
éste esta dirigido al analisis de la extremidad superior y a trabajos en los que se realizan movi-
mientos repetitivos, el REBA es mas general. Ademas, se trata de un nuevo sistema de analisis
que incluye factores de carga postural dindmicos y estaticos, la interaccién persona-carga, y
un nuevo concepto que incorpora tener en cuenta lo que llaman “la gravedad asistida” para
el mantenimiento de la postura de las extremidades superiores, es decir, la ayuda que puede
suponer la propia gravedad para mantener la postura del brazo.

» Desarrollo

Para definir inicialmente los codigos de los segmentos corporales, se analizaron tareas sim-
ples y especificas con variaciones en la carga, distancia de movimiento y peso. Los datos se
recogieron usando varias técnicas NIOSH (Waters et al., 1993), Proporcién de Esfuerzo Percibi-
da (Borg 1985), OWAS, Inspeccién de las partes del cuerpo (Corlett and Bishop, 1976) y RULA
(McAtamney and Corlett, 1993). Se utilizaron los resultados de estos andlisis para establecer
los rangos de las partes del cuerpo mostrados en los diagramas del grupo A y B basado en
los diagramas de las partes del cuerpo del método RULA (McAtamney and Corlett, 1993); el
grupo A (Fig. 1) incluye tronco, cuello y piernas y el grupo B esta formado por los brazos y las
mufecas. (Fig. 2)
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» FIGURA1

Grupo A

TRONCO

Movimiento Puntuacion Correccion
Erguido 1
0_2 o ﬂ R
0%-20"flexion 2 Adadir
0°-20° extension . L.
+1 si hay torsién o
20°-60° flexion inclinacion lateral
o .z 3
> 20° extension
> 60° flexion 4

CUELLO
Movimiento

Puntuacion Correccion

0°-20° flexion 1
Anadir
+1 si hay torsién o
inclinacién lateral
20° flexién o extension 2

PIERNAS
Movimiento

Puntuacion Correccion

Anadir +1 si flexién
1 de rodillas entre 30
y 60°

Soporte bilateral,
andando o sentado

+2 si las rodillas es-
tan flexionadas mas
de 60° (salvo postura
sedente)

Soporte unilateral,
soporte ligero o postura 2
inestable
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BRAZO
Movimiento

0°-20° flexion/extension

» FIGURA2

Puntuacion

Grupo B

Correccion

+1 si hay abduc-
cion o rotaciéon

INVASSAT-ERGO l

20°-45° flexion 2 +1 si elevacion
de hombro
45°-90° flexion 3
-1 si hay apoyo o

postura a favor
> 90° flexion 4 de la gravedad
ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
60° - 100° flexion 1
< 600 flexion >100° flexion 2

MUNECAS

Movimiento

0°-15°de

Puntuacion

> 150 flexion/extension

Correccion

+1 si hay torsion
o desviaciéon
lateral

El grupo A tiene un total de 60 combinaciones posturales para el tronco, cuello y piernas. La
puntuacién obtenida de la tabla A estard comprendida entre 1y 9; a este valor se le debe
anadir la puntuacion resultante de la carga/ fuerza cuyo rango esta entre 0 y 3. (Fig. 3)
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PIERNAS

» FIGURA3

Tabla Ay Carga/Fuerza

V TablaA

TRONCO

v wWwiN =

APIWININ|—=|—

O WIN N

N |~ W w

0Ny b~ Bd
b W= =
N[O |~ INN

0N |0y |Ww | w

O|® (N[ ||
Njolu|h|[= =
w|(N|o|un NN
Ol |N|o|w|w
[CCRECREC-AENN NS NN

V¥ Carga/Fuerza

0

1 2

+1

Inferior a 5 Kg

5-10Kg

> 10Kg

Instauracién rapida o brusca

El grupo B tiene un total de 36 combinaciones posturales para la parte superior del brazo,
parte inferior del brazo y mufecas, la puntuacidn final de este grupo, tal como se recoge en
la tabla B, estd entre 0y 9; a este resultado se le debe afiadir el obtenido de la tabla de agarre,
es decir, de 0 a 3 puntos. (Fig. 4)

» FIGURA 4
Tabla B y tabla agarre
V TablaB
ANTEBRAZO
| : | 2
MUNECA 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
RAZ
B 0 4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
V¥V Agarre
0 - Bueno 1- Regular 2 - Malo 3 -Intolerable
Buen agarre y fuerza Agarre Agarre posible Incémodo, sin agarre manual. Aceptable
de agarre aceptable pero no aceptable usando otras partes del cuerpo
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Los resultados A y B se combinan en la Tabla C para dar un total de 144 posibles combinacio-
nes, y finalmente se afade el resultado de la actividad para dar el resultado final REBA que
indicara el nivel de riesgo y el nivel de accién. (Fig. 5)

La puntuacion que hace referencia a la actividad (+1) se anade cuando:

* Una o mas partes del cuerpo permanecen estéticas: por ejemplo, sostenidas duran-
te mas de 1 minuto.

* Repeticiones cortas de una tarea: por ejemplo, mas de cuatro veces por minuto (no
se incluye el caminar).

* Acciones que causen grandes y rapidos cambios posturales.

* Cuando la postura sea inestable.

» FIGURAS5
Tabla C y puntuacion de la actividad

V TablaC

PUNTUACION B

1 | 2] 3456 7] 8] 9 [10]11]12

1 [ 1 [ 1 [ 1233456777
2 [ 1 [ 2] 2[3[a]a]5s5]6]6 |7 ]7]s8
3 233345677 |8]|8]s8
4 | 3[4 445678 8]9]9]09
ey 5 | 4| 4|45 67 [8[8[9]9]9]o9
6 | 6 | 6| 6| 7 [ 8] 8] 9] 9[10]10]10]T10
7 |7 77 [8[9[9fofrw[1o]n|1n]|mn
8 | 8 [ 8 [ 8 [ 9 [10[10][10][10][10]11]11]mn
9 9[99 fwl[wl[wo[n[nn][n 12]12]12
10 101010 10|10 1|11 |12]12]12]12]12
[ nn 1212 ]12]12]12[12]12]12
12 [ 1212121212122 ]n2]112[12]12]12

+1:Una o mas partes del cuerpo estaticas, por ej. aguantadas mas de 1 minuto

ACTIVIDAD +1 : Movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4 veces/minuto

+1 : Cambios posturales importantes o posturas inestables

La puntuacion final REBA estard comprendida en un rango de 1-15, lo que nos indicara el
riesgo que supone desarrollar el tipo de tarea analizado y nos indicara los niveles de accién
necesarios en cada caso. (Fig. 6)
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» FIGURAG6

Nivel de accién Puntuacion Nivel de riesgo Intervencion y posterior analisis
0 1 Inapreciable No necesario
1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario
3 8-10 Alto Necesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata
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Comentarios a la prEN 1005-4y EN 1005-2y 3
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» 1.NormaEN-1005-2

Se trata de una norma que establece los limites para la manipulacién manual de cargas 'y
que es muy similar a la conocida ecuacién de NIOSH, con alguna ventaja sobre esta como es
el establecimiento de limitaciones para determinadas situaciones que la ecuacién anterior
no tiene presente.

- Establece varias constantes de carga en funcidn de varias variables:

« Uso doméstico: Se clasifica entre persona en general y otro grupo al que
pertenecen los nifos o personas mayores.

« Uso profesional general: Clasifica estos en dos grupos similares al caso
anterior.

« Uso profesional excepcional: Para casos de manipulaciones y trabajado-
res excepcionales.

- Establece varios factores multiplicadores:

« Localizacién vertical.

« Desplazamiento vertical.
« Localizacién horizontal.
« Angulo de asimetria.

« Agarre.

« Frecuencia.

- Establece los limites de tolerabilidad para el riesgo.

- Establece tres niveles de evaluacion:

« Método 1: Se trata de un cuestionario que establece la tolerabilidad del
riesgo por medio de valores criticos.

« Método 2: Se realiza una evaluacién por medio de tablas

- Método 3: se realiza la evaluacion por medio de la férmula anteriormen-
te citada, donde se incluyen determinadas situaciones especiales como
es la manipulacién con una mano, manipulaciéon por dos personas o el
realizar un trabajo que requiera un esfuerzo fisiolégico afadido a la ma-
nipulacion manual de cargas.
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p 2.Norma UNE-EN 1005-3:

Se trata de una norma que especifica los limites de fuerza recomendados para acciones
realizadas durante la utilizacion de maquinas.

Se trata de determinar la capacidad basica de generacion de fuera disponiendo de tres alter-
nativas:

- Alternativa 1: Se utilizan valores de fuerza isométrica maxima, ya calculados, y con-
tenidos en una tabla, que corresponden a la poblacion europea, donde se estable-
cen limites para el ambito profesional y doméstico.

- Alternativa 2: Calcula la fuerza isométrica maxima por medio de unos calculos
sencillos, utilizando tablas de poblacién femenina especificando la media y la des-
viacion tipica. Esta alternativa puede utilizarse si la poblacién de usuarios es similar
a la poblacién europea o si no se dispone de datos demograficos especificos de la
poblacién usuaria.

- Alternativa 3: Permite el calculo preciso de la fuerza isométrica maxima para la po-
blacién objeto de estudio.

Una vez obtenido este valor, se reduce en funcién de unos factores multiplicadores:

- Multiplicador dependiente de la velocidad.
- Multiplicador de frecuencia asociado a la duracién de las acciones individuales.

- Multiplicador de duracion.

Tras esto se calcula la llamada capacidad reducida que es el resultado de multiplicar la
fuerza isométrica maxima calculada por el factor de velocidad, frecuencia y duracién.

Este resultado se dividira por la fuerza realizada y este nos indicara el nivel de tolerabilidad
del riesgo, establecido en tres niveles, recomendada, no recomendad o a evitar.
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» 3.Prenorma prEN-1005-4:

Por esta prenorma se trata de establecer las posturas y la repetitividad clasificaindola
segun las distintas partes del cuerpo: tronco; antebrazo; cabeza y cuello y otras par-

tes del cuello:

- Hombro.

- Antebrazo.

- Codo.

- Brazo.

- Muneca.

- Desviaciones de la palma de la mano.
- Espalda.

- Cadera.

- Rodilla.

- Tobillo.

Estas posturas son clasificadas en funcion de dos escalones:

- Escalon 1: Clasifica las distintas posturas en funcién de que sea estatica, tenga un
movimiento de baja frecuencia o de alta frecuencia, clasificandola en aceptable,

condicionalmente aceptable y no aceptable.

- Escalon 2: Establece las condiciones para que aquellas situaciones consideradas

como condicionalmente aceptables, sean aceptables.
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Método JSI
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P INDICE DE ESFUERZO

Muchas de las tareas que se realizan en el mundo laboral obligan a efectuar una serie de mo-
vimientos de caracter ciclico o repetitivo, que en el transcurso del tiempo pueden provocar
molestias, pudiendo llegar a desencadenar procesos inflamatorios que pueden desencade-
nar dolor y muchas veces lesiones incapacitantes. La mayoria de las veces estas alteraciones
aparecen en trabajadores que realizan tareas repetitivas que exigen esfuerzos en posiciones
forzadas de las extremidades, ejerciendo presiones con los dedos o flexiones y extensiones
repetidas de los musculos que mueven brazos y manos, sobre todo mufecas, codos, hom-
bros, sin olvidar la columna y rodillas.

En general, podemos indicar que los “Problemas musculoesqueléticos” (PME) comparten cier-
tas caracteristicas :

- No son el resultado de lesiones repentinas (no son acccidentes)

- Son el resultado de presiones mecanicas (estiramientos, aplastamientos, fuerzas,
microtraumas).

En las empresas con un sistema de produccion altamente repetitivo, son especialmente fre-
cuentes los PME en los miembros superiores (hombros, codos mufiecas y manos).

La etiologia de los PME es de caracter multidimensional, pudiéndose clasificar los factores en
tres grupos fundamentales:

(1) Factores individuales: capacidad funcional del individuo, sexo, enfermedades, habi-
tos, condiciones antropométricas,...etc.

(2) Condiciones de trabajo: Fuerzas, angulos de aplicacién, repetitividad,...etc

(3) Factores organizacionales: organizacién de tiempos de trabajo, clima social,...etc.

La eliminacion de los riesgos musculoesqueléticos o su reduccién a limites eceptables es
complejay requiere la adopcién de una adecuada estrategia ergondmica, existiendo diversos
métodos y criterios de evaluacion en funcién de los medios a utilizar.

La metodologia que aqui se propone, Método del Indice de Esfuerzo, se basa en la obser-
vacion y el andlisis de las tareas realizadas y los equipos utilizados. Mediante un anélisis de
tareas permite identificar, aquellas que son susceptibles de poder ocasionar PME en las extre-
midades superiores (mano — mufeca).

Este método fue desarrollado por Arun Garg y Steven Moore (seccién de disefio industrial
y medicina preventiva de la Universidad de Wisconsin), es un método cientifico de caracter
empirico, con el objeto de determinar si las tareas son susceptibles de poder ocasionar po-
sibles trastornos en las extremidades superiores. Se fundamenta en conocimientos fisiologi-
cos, biomecanicos y epidemiolégicos de la extremidad superior, implicando la estimacién o
medicion de seis variables de la tarea (intensidad del esfuerzo, duracion del ciclo, nUmero de
esfuerzos por minuto, postura de la muieca, velocidad del esfuerzo y exposiciéon o duracién
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de la tarea en la jornada). A cada uno de estos factores se le aplica un factor corrector, siendo
el Indece de esfuerzo el resultado de multiplicar esos seis factores. Es un método que evalua
trabajos, no personas, pretendiendo discriminar entre trabajos que pueden exponer o no a
factores de riesgo susceptibles de provocar trastornos musculoesqueléticos en las extremi-
dades superiores. Pero hay que tener en cuenta una serie de limitaciones que presenta, en
relacién a que no es valido en las siguientes situaciones:

- Trastornos provocados por vibraciones o cuando se utiliza la mano como herra-
mienta (como el sindrome de la mano hipotenar)

- Casos de etiologia incierta (gangliones, osteoartritis, necrosis vascular,....)
- Predecir trastornos en hombros, cuello o espalda.

- Eltrabajo requiere compresion extrinseca (sujetar fuertemenete con la mano un util
o herramienta con esquinas o bordes agudos).

La aplicacién del método requiere el siguiente proceso:

Toma de datos

- Asignacién de valores a los factores intervinientes

Calculo del Indice de Esfuerzo

- Interpretacién de los resultados

P VALORACION DE LOS FACTORES

V¥V 1.Intensidad del esfuerzo (I)

Estimacion de la fuerza requerida para realizar la tarea.Se define como el porcentaje del maxi-
mo esfuerzo requerido para realizar la tarea una sola vez. Es la variable mdsa critica en el
calculo del Indice de Esfuerzo. En la tabla siguiente se dan las orientaciones para asignar la
puntuacién a este factor, en funcién del porcentaje de fuerza maxima aplicada (en compara-
cién con la escala subjetiva de Borj, valores que van del 0 al 10, correspondiendo a “nada”y
“extremadamente fuerte”, respectivamente).

Criterios de % de fuerza | Nivel en Escala de
Esfuerzo percibido Puntuacion
clasificacion maxima Borj
Ligero <10 % =06<2 Relajado o poco notorio 1
Algo intenso 10-29 % 3 Claro o perceptible 3

Evidente, sin cambios en la

Intenso 30-49 % 4-5 L .
expresion facial

. ial, i
Muy intenso 50-799% 67 SustanCIa.\ ’ con Famblos en 9
la expresion facial

Cercano al —6>80% 57 Uso de hombros y tronco

(s . 13
maximo para realizar el esfuerzo
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V 2. Duraciéon del esfuerzo (D)

Porcentaje del tiempo de aplicacion del esfuerzo en relacion al tiempo total del ciclo de traba-
jo. Dividir la duracion del esfuerzo medido por el tiempo de observacion total y multiplicarlo
por 100. (es conveniente medir varios ciclos que supongan una muestra representativa del
trabajo).

(D) =100 x Duracién de esfuerzos /Tiempo de observacion total

La puntuacién de este factor se obtiene de la siguiente tabla de conversion:

Duracion del esfuerzo ( % del ciclo) ‘ Puntuacion
Menor del 10 % 0,5
Entreel 10y 29 % 1,0
Entre el 30y 49 % 1,5
Entre el 50y 79 % 2,0
Mas del 80 % 3,0

V¥ 3. Numero de esfuerzos por minuto (N)

Numero de esfuerzos por minuto en la ejecucién del trabajo. Dividir el nimero total de es-
fuerzos (en un periodo de observacioén) por la duracién del periodo de observacién, medido
en minutos.

N = n° esfuerzos / tiempo total observacién

La puntuacion de este factor se obtiene en la siguiente tabla de conversion:

Numero de esfuerzos por minuto ‘ Puntuacion
Menos de 4 0,5
Entre4y8 1,0
Entre 9y 14 1,5
Entre 15y 19 2,0
20 o mas 3,0
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V 4. Postura de la mano-muneca (P)

Estima la posicidin de la mano-mufeca en relacién a su posicion neutra. Las orientaciones
para aplicar los criterios de clasificacion y la obtencién de la puntuacion para este factor, se
obtiene en la siguiente tabla de conversién:

Criterios de Extension de Flexion de Desviacion Postura Puntuacién
clasificacion la muneca La muneca Cubital-radial percibida
Muy buena 0° a10° 0° a5° 0° a10° Perfe'ctamente 1
alineada
Buena 110 a 250 6° a 15° 110 a 150 Casi 1
alineada
Regular 26° a 40° 16° a 30° 16° a 20° .No 15
alineada
Mala 410 a 550 310 a 50° 210 a 250 Ll 2
Desviacion
Muy mala Mésde 60° | Masde50° | Mas de 25 Desviacion 3
extrema

V¥ 5.Velocidad de trabajo (V)

Se estima aqui la rapidez con que se trabaja. Los criterios de clasificacion y la puntuacion de
este factor se obtiene en la siguiente tabla de conversion:

;::;1::%: deIP :::i:;:j: *) Velocidad percibida Puntuacion
Muy lento =6<80% Ritmo muy relajado 1
Lento 81-90 % Adopta su propio ritmo 1
Regular 91 -100 % Velocidad normal 1
Répido 101 -115 % Répido, posible de soportar 1.5
Muy rapido >115% Muy réapido, dificil de soportar 2

(*) Resultado de dividir el ritmo observado por el ritmo estimado

V¥ 6.Tiempo de duracion de la tarea (T)

Define la exposicion del trabajador en la tarea, indicando el nimero de horas que utilizaen la
jornada. La puntuacién de este factor se obtiene en la siguiente tabla de conversion:
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Duracion diaria (horas exposicion diaria) Puntuacion
Menos de 1 hora 0,25
Entre 1y 2 horas 0,50
Entre 2 y 4 horas 0,75
Entre 4y 8 horas 1,00
Mas de 8 horas 1,50

P CALCULO DEL INDICE DE ESFUERZO

Se calcula mediante una expresion factorial compuesta por el producto de los seis factores
descritos:

IE=IXDxNxPxVxT

IE = Indice de esfuerzo

| =Intensidad del esfuerzo

D = Duracion del esfuerzo

N = Numero de esfuerzos por minuto
P = Postura de la mano-muieca

V = Velocidad de trabajo

T = Tiempo de duracion de la tarea

P INTERPRETACION DEL RESULTADO

Los estudios realizados han revelado la aparicion o no de trastornos de las extremedidades
superiores en funcion de los valores obtenidos. La sigvuiente tgabla de conversion recoge
esta interpretacién final:

indice obtenido (SI) ‘ Interpretacion de la tarea
=0<3 La tarea es segura
Entre3y5 El nivel de riesgo es tolerable
Entre5y7 El nivel de riesgo es moderado
>7 La tarea es peligrosa (mayor indice mayor riesgo
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Ecuacion NIOSH
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LEVANTAMIENTO MANUAL DE CARGAS:

Método NIOSH

p Introduccion

El manejo y el levantamiento de cargas son las principales causas de lumbalgias. Estas pue-
den aparecer por sobreesfuerzo o como resultado de esfuerzos repetitivos. Otros factores
como son el empujar o tirar de cargas, las posturas inadecuadas y forzadas o la vibracién
estan directamente relacionados con la aparicién de este trauma.

El National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) desarrollé en 1981 una ecua-
cién para evaluar el manejo de cargas en el trabajo. Su intencién era crear una herramienta
para poder identificar los riesgos de lumbalgias asociados a la carga fisica a la que estaba so-
metido el trabajador y recomendar un limite de peso adecuado para cada tarea en cuestién;
de manera que un determinado porcentaje de la poblacion -a fijar por el usuario de la ecua-
ciéon- pudiera realizar la tarea sin riesgo elevado de desarrollar lumbalgias. En 1991 se revis6
dicha ecuacién introduciendo nuevos factores: el manejo asimétrico de cargas, la duraciéon de
la tarea, la frecuencia de los levantamientos y la calidad del agarre. Asi mismo, se discutieron
las limitaciones de dicha ecuacion y el uso de un indice para la identificacion de riesgos.

Tanto la ecuacion de 1981 como su modificaciéon en 1991 fueron elaboradas teniendo en
cuenta tres criterios: el biomecdnico, que limita el estrés en la regién lumbosacra, que es
mas importante en levantamientos poco frecuentes pero que requieren un sobreesfuerzo;
el criterio fisioldgico, que limita el estrés metabdlico y la fatiga asociada a tareas de caracter
repetitivo; y el criterio psicofisico, que limita la carga basandose en la percepcion que tiene
el trabajador de su propia capacidad, aplicable a todo tipo de tareas, excepto a aquellas en
las que se da una frecuencia de levantamiento elevada (de mas de 6 levantamientos por mi-
nuto).

La revision de la ecuacién llevada a cabo por el comité del NIOSH en el aflo 1994 completa
la descripcién del método y las limitaciones de su aplicacion (ver tabla 1). Tras esta uUltima
revision, la ecuacion NIOSH para el levantamiento de cargas determina el limite de peso re-
comendado (LPR), a partir del cociente de siete factores, que seran explicados mas adelante,
siendo el indice de riesgo asociado al levantamiento, el cociente entre el peso de la carga le-
vantaday el limite de peso recomendado para esas condiciones concretas de levantamiento,
carga levantada indice de levantamiento.
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NIOSH 1994

LPR =LC-HM-VM-DM - AM-FM - CM
LC: constante de la carga

HM : factor de distancia horizontal
VM : factor de altura
DM : factor de desplazamiento vertical

AM : factor de asimetria

FM : factor de frecuencia

CM : factor de agarre

«Tabla 1. Ecuacion NIOSH revisada (1994)

» CRITERIOS

Los criterios para establecer los limites de carga son de caracter biomecanico, fisiolégico y
psicofisico.

V¥ Criterio biomecanico

Al manejar una carga pesada o al hacerlo incorrectamente, aparecen unos momentos me-
canicos en la zona de la columna vertebral -concretamente en la unién de los segmentos
vertebrales L5/S1- que dan lugar a un acusado estrés lumbar. De las fuerzas de compresion,
torsion y cizalladura que aparecen, se considera la de compresién del disco L5/S1 como prin-
cipal causa de riesgo de lumbalgia.

A través de modelos biomecanicos, y usando datos recogidos en estudios sobre la resistencia
de dichas vértebras, se llegé a considerar una fuerza de 3,4 kN como fuerza limite de compre-
sion para la aparicidn de riesgo de lumbalgia.

V Criterio fisiolégico

Aunque se dispone de pocos datos empiricos que demuestren que la fatiga incrementa el
riesgo de dafos musculoesqueléticos, se ha reconocido que las tareas con levantamientos
repetitivos pueden facilmente exceder las capacidades normales de energia del trabajador,
provocando una prematura disminucién de su resistencia y un aumento de la probabilidad
de lesion.

El comité del NIOSH en 1991 recogié unos limites de la maxima capacidad aerdbica para el
calculo del gasto energético, que son los siguientes:

- En levantamientos repetitivos, 9,5 Kcal/min serad la maxima capacidad aerébica de
levantamiento.

- En levantamientos que requieren levantar los brazos a mas de 75 cm, no se superara
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el 70% de la maxima capacidad aerobica.

+ No se superaran el 50%, 40% y 30% de la méxima capacidad aerdbica al calcular el
gasto energético de tareas de duracién de 1 hora, de 1 a 2 horas y de 2 a 8 horas
respectivamente.

V¥ Criterio psicofisico

El criterio psicofisico se basa en datos sobre la resistencia y la capacidad de los trabajadores
gue manejan cargas con diferentes frecuencias y duraciones.

Se basa en el limite de peso aceptable para una persona trabajando en unas condiciones
determinadas e integra el criterio biomecénico y el fisiolégico pero tiende a sobreestimar la
capacidad de los trabajadores para tareas repetitivas de duracién prolongada.

p COMPONENTES DE LA ECUACION

Antes de empezar a definir los factores de la ecuacidon debe definirse qué se entiende por lo-
calizacion estandar de levantamiento. Se trata de una referencia en el espacio tridimensional
para evaluar la postura de levantamiento.

La distancia vertical del agarre de la carga al suelo es de 75 cm y la distancia horizontal del
agarre al punto medio entre los tobillos es de 25 cm. Cualquier desviacién respecto a esta
referencia implica un alejamiento de las condiciones ideales de levantamiento. (Ver fig. 1).

Fig. 1. Localizacion estandar
de levantamiento _—

V. Poslchén verbical

S H: Peeion nazental.
1: Proyecchdn del punio
) meedic entre los
babdlln
1 2 2: Proyeccdn del punio

medio enre (0%
BOBITES de |8 canga.

p ESTABLECIMIENTO DE LA CONSTANTE DE CARGA

La constante de carga (LC, load constant) es el peso maximo recomendado para un levan-
tamiento desde la localizacién estandar y bajo condiciones 6ptimas; es decir, en posicion
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sagital (sin giros de torso ni posturas asimétricas), haciendo un levantamiento ocasional, con
un buen asimiento de la carga y levantando la carga menos de 25 cm. El valor de la constante
quedo fijado en 23 kg. La eleccion del valor de esta constante esta hecho segun criterios
biomecanicos y fisiolégicos.

El levantamiento de una carga igual al valor de la constante de carga bajo condiciones ideales
seria realizado por el 75% de la poblacién femenina y por el 90% de la masculina, de manera
que la fuerza de compresidn en el disco L5/S1, producto del levantamiento, no superara los
3,4 kN.

V¥V Obtencion de los coeficientes de la ecuacion

La ecuaciéon emplea 6 coeficientes que pueden variar entre 0y 1, segun las condiciones en las
que se dé el levantamiento.

El caradcter multiplicativo de la ecuacion hace que el valor limite de peso recomendado vaya
disminuyendo a medida que nos alejamos de las condiciones éptimas de levantamiento.

V¥ Factor de distancia horizontal, HM (horizontal multiplier)

Estudios biomecanicos y psicofisicos indican que la fuerza de compresidn en el disco aumen-
ta con la distancia entre la carga y la columna. El estrés por compresion (axial) que aparece en
la zona lumbar est4, por tanto, directamente relacionado con dicha distancia horizontal (H en
c¢m) que se define como la distancia horizontal entre la proyeccién sobre el suelo del punto
medio entre los agarres de la carga y la proyeccién del punto medio entre los tobillos.

Cuando H no pueda medirse, se puede obtener un valor aproximado mediante la ecuacion:

H=20+w/2siV >25cm
H=25+w/2siV<25cm

donde w es la anchura de la carga en el plano sagital y V la altura de las manos respecto al
suelo. El factor de distancia horizontal (HM) se determina como sigue:

HM=25/H

Penaliza los levantamientos en los que el centro de gravedad de la carga esta separado del
cuerpo. Si la carga se levanta pegada al cuerpo o a menos de 25 cm del mismo, el factor toma
el valor 1. Se considera que H > 63 cm dara lugar a un levantamiento con pérdida de equili-
brio, por lo que asignaremos HM = 0 (el limite de peso recomendado sera igual a cero).
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V¥ Factor de altura, VM (vertical multiplier)

Penaliza los levantamientos en los que las cargas deben cogerse desde una posicion baja o
demasiado elevada. El comité del NIOSH escogié un 22,5% de disminucién del peso respecto
a la constante de carga para el levantamiento hasta el nivel de los hombros y para el levanta-
miento desde el nivel del suelo.

Este factor valdra 1 cuando la carga esté situada a 75 cm del suelo y disminuird a medida que
nos alejemos de dicho valor.

Se determina:

VM = (1-0,003 [V - 75])

dondeV es la distancia vertical del punto de agarre al suelo. SiV > 175 cm, tomaremos VM = 0.
V¥ Factor de desplazamiento vertical, DM (distance multiplier)

Se refiere a la diferencia entre la altura inicial y final de la carga. El comité definié un 15% de
disminucién en la carga cuando el desplazamiento se realice desde el suelo hasta mas alla de
la altura de los hombros.

Se determina:

DM = (0,82 + 4,5/D)
D=V1-v2

donde V1 es la altura de la carga respecto al suelo en el origen del movimiento y V2, la altura
al final del mismo.

Cuando D < 25 cm, tendremos DM = 1, valor que ird disminuyendo a medida que aumente la
distancia de desplazamiento, cuyo valor maximo aceptable se considera 175 cm.

V¥ Factor de asimetria, AM (asymetric multiplier)

Se considera un movimiento asimétrico aquel que empieza o termina fuera del plano medio-
sagital, como muestra la figura 2. Este movimiento deberd evitarse siempre que sea posible.
El angulo de giro (A) deberd medirse en el origen del movimiento y si la tarea requiere un
control significativo de la carga (es decir, si el trabajador debe colocar la carga de una forma
determinada en su punto de destino), también deberd medirse el 4ngulo de giro al final del
movimiento.
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Fig. 2. Representacion grafica del angulo de asimetria del levantamiento (A)

Se establece:
AM = 1-(0,0032A)

El comité escogié un 30% de disminucion para levantamientos que impliquen giros del tron-
co de 90°. Si el angulo de giro es superior a 135°, tomaremos AM = 0.

Podemos encontrarnos con levantamientos asimétricos en distintas circunstancias de traba-
jo:
« Cuando entre el origen y el destino del levantamiento existe un dngulo.

- Cuando se utiliza el cuerpo como via del levantamiento, como ocurre al levantar sa-
COs O cajas.

« En espacios reducidos o suelos inestables.

« Cuando por motivos de productividad se fuerza una reduccion del tiempo de levan-
tamiento.
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V Factor de frecuencia, FM (frequency multiplier)

Este factor queda definido por el nimero de levantamientos por minuto, por la duracién de
la tarea de levantamiento y por la altura de los mismos.

La tabla de frecuencia se elaboré basandose en dos grupos de datos. Los levantamientos con
frecuencias superiores a 4 levantamientos por minuto se estudiaron bajo un criterio psicofi-
sico, los casos de frecuencias inferiores se determinaron a través de las ecuaciones de gasto
energético. (Ver tabla 2) El nimero medio de levantamientos por minuto debe calcularse en
un periodo de 15 minutos y en aquellos trabajos donde la frecuencia de levantamiento varia
de una tarea a otra, o de una sesion a otra, debera estudiarse cada caso independientemen-
te.

Duracion del trabajo
Frecuencia

<1 hora > 1-2 horas ‘ > 2-8 horas

elev/min
V<75 ‘ V=75 ‘ V<75 ‘ V=75 ‘ V<75 ‘ \"EW

20,2 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
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,80 0,80 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

« Tabla 2. Calculo del factor de frecuencia (FM)
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Los valores de V estan en cm. Para frecuencias inferiores a 5 minutos, utilizar F = 0,2 elevacio-
nes por minuto.

En cuanto a la duracidn de la tarea, se considera de corta duracidon cuando se trata de una
hora o menos de trabajo (seqguida de un tiempo de recuperacion de 1,2 veces el tiempo de
trabajo), de duracién moderada, cuando es de una a dos horas (seguida de un tiempo de
recuperacion de 0,3 veces el tiempo de trabajo), y de larga duracion, cuando es de mas de
dos horas.

Si, por ejemplo, una tarea dura 45 minutos, deberia estar seguida de 45 - 1,2 = 54 minutos, si
no es asi, se considerara de duracién moderada. Si otra tarea dura 90 minutos, deberia estar
seguida de un periodo de recuperacion de 90 - 0,3 = 27 minutos, si no es asi se considerara
de larga duracion.

V¥ Factor de agarre, CM (coupling multiplier)

Se obtiene segun la facilidad del agarre y la altura vertical del manejo de la carga. Estudios
psicofisicos demostraron que la capacidad de levantamiento se veia disminuida por un mal
agarre en la carga y esto implicaba la reduccion del peso entre un 7% y un 11%. (Ver tablas
3y4)
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MALO

1. Recipientes de disefio
6ptimo en los que las
asas o asideros perfo-
rados en el recipiente
hayan sido disefiados
optimizando el agarre
(ver definiciones 1,
2y3).

REGULAR

1. Recipientes de disefio
6ptimo con asas o
asideros perforados
en el recipiente de
disefio subéptimo
(ver definiciones 1, 2,
3y4).

BUENO

1. Recipientes de disefio
suboptimo, objetos
irregulares o piezas
sueltas que sean
voluminosas, dificiles
de asir o con bordes
afilados (ver defini-
ciéon 5).

2. Objetos irregulares o
piezas sueltas cuando
se puedan agarrar
confortablemente;
es decir, cuando la
mano pueda envolver
facilmente el objeto
(definicion 6).

2. Recipientes de diseno
6ptimo sin asas ni
asideros perforados
en el recipiente,
objetos irregulares o
piezas sueltas donde
el agarre permita una
flexién de 90° en la
palma de la mano (ver
definicion 4).

2. Recipientes deforma-
bles.

« Tabla 3. Clasificacion del agarre de una carga
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Factor de Agarre (cm)

Tipo de agarre

V<75 V=75
Bueno 1.00 1.00
Regular 0.95 1.00
Malo 0.90 0.90

- Tabla 4. Determinacion del factor de agarre (cm)

P Definiciones:

1. Asa de disefo 6ptimo: es aquella de longitud mayor de 11,5 cm, de didmetro entre
2y 4 cm, con una holgura de 5 cm para meter la mano, de forma cilindrica y de
superficie suave pero no resbaladiza.

2. Asidero perforado de disefio 6ptimo: es aquel de longitud mayor de 11,5 cm, an-
chura de mas de 4 cm, de holgura superior a 5 cm, con un espesor de mas de 0,6 cm
en la zona de agarre y de superficie no rugosa.

3. Recipiente de disefio 6ptimo: es aquel cuya longitud frontal no supera los 40 cm, su
altura no es superior a 30 cm y es suave y no resbaladizo al tacto.

4, El agarre de la carga debe ser tal que la palma de la mano quede flexionada 90°; en
el caso de una caja, debe ser posible colocar los dedos en la base de la misma.

5. Recipiente de disefio suboptimo: es aquel cuyas dimensiones no se ajustan a las
descritas en el punto 3), o su superficie es rugosa o resbaladiza, su centro de grave-
dad es asimétrico, posee bordes afilados, su manejo implica el uso de guantes o su
contenido es inestable.

6. Pieza suelta de facil agarre: es aquella que permite ser cdmodamente abarcada con
la mano sin provocar desviaciones de la mufieca y sin precisar de una fuerza de
agarre excesiva.

P Identificacion del riesgo a través del indice de levantamiento

La ecuacion NIOSH esta basada en el concepto de que el riesgo de lumbalgias aumenta con
la demanda de levantamientos en la tarea.

El indice de levantamiento que se propone es el cociente entre el peso de la carga levantada
y el peso de la carga recomendada segun la ecuacion NIOSH.

La funcion riesgo no esta definida, por lo que no es posible cuantificar de manera precisa el
grado de riesgo asociado a los incrementos del indice de levantamiento; sin embargo, se pue-
den considerar tres zonas de riesgo segun los valores del indice de levantamiento obtenidos
para la tarea:
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a. Riesgo limitado (indice de levantamiento <1). La mayoria de trabajadores que reali-
cen este tipo de tareas no deberian tener problemas.

b. Incremento moderado del riesgo (1 < Indice de levantamiento < 3). Algunos traba-
jadores pueden sufrir dolencias o lesiones si realizan estas tareas. Las tareas de este
tipo deben redisefnarse o asignarse a trabajadores seleccionados que se someteran
a un control.

c. Incremento acusado del riesgo (Indice de levantamiento > 3). Este tipo de tarea es
inaceptable desde el punto de vista ergondémico y debe ser modificada.

P Principales limitaciones de la ecuacién

La ecuacién NIOSH ha sido disefiada para evaluar el riesgo asociado al levantamiento de car-
gas en unas determinadas condiciones, por lo que se ha creido conveniente mencionar sus
limitaciones para que no se haga un mal uso de la misma.

- No tiene en cuenta el riesgo potencial asociado con los efectos acumulativos de los
levantamientos repetitivos.

- No considera eventos imprevistos como deslizamientos, caidas ni sobrecargas ines-
peradas.

« Tampoco estd disefiada para evaluar tareas en las que la carga se levante con una
sola mano, sentado o arrodillado o cuando se trate de cargar personas, objetos frios,
calientes o sucios, ni en las que el levantamiento se haga de forma rapida y brusca.

- Considera un rozamiento razonable entre el calzado y el suelo (u > 0,4).

« Si la temperatura o la humedad estan fuera de rango -(19°C, 26°C) y (35%, 50%)
respectivamente- seria necesario aiadir al estudio evaluaciones del metabolismo
con el fin de tener en cuenta el efecto de dichas variables en el consumo energético
y en la frecuencia cardiaca.

« No es tampoco posible aplicar la ecuaciéon cuando la carga levantada sea inestable,
debido a que la localizacion del centro de masas varia significadamente durante el
levantamiento. Este es el caso de los bidones que contienen liquidos o sacos semi-
llenos.

P Calculo del indice compuesto para tareas miltiples

Cuando el trabajador realiza varias tareas en las que se dan levantamientos de cargas, se
hace necesario el célculo de un indice compuesto de levantamiento para estimar el riesgo
asociado a su trabajo.

Una simple media de los distintos indices daria lugar a una compensacion de efectos que no

valoraria el riesgo real. La seleccion del mayor indice no tendria en cuenta el incremento de
riesgo que aportan el resto de las tareas.

70



INVASSAT-ERGO

NIOSH recomienda el calculo de un indice de levantamiento compuesto (ILC), cuya férmula
es la siguiente:

SoILC = ILT + SILT

i=2 i=2

SoILT = (ILT(F + F,) - ILT,(F )) + (ILT,(F + F+F) - ILT (F + F.) + ... + (LT (F + F + F+..+ F )

i=2

(LT (F+ P+ Ft+F L))

donde:
« ILT, es el mayor indice de levantamiento obtenido de entre todas las tareas simples.

< ILT, (Fj ) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la tarea .

< ILT, (FJ. +F ) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la
tarea j, mas la frecuencia de la tarea k.

El proceso de calculo es el siguiente:

1. Calculo de los indices de levantamiento de las tareas simples (ILT).
2. Ordenacién de mayor a menor de los indices simples (ILT LT, LT, . LT ).

3. Célculo del acumulado de incrementos de riesgo asociados a las diferentes tareas
simples.

Este incremento es la diferencia entre el riesgo de la tarea simple a la frecuencia de todas
las tareas simples consideradas hasta el momento incluida la actual, y el riesgo de la tarea
simple a la frecuencia de todas las tareas consideradas hasta el momento, menos la actual
(ILT(F,+F,+F, +..4+F)-ILT (F +F +F +..+F(i-1)).

» Ejemplo

Un trabajador tiene como actividad habitual durante la mayor parte de su jornada de trabajo
la descarga de sacos y cajas que llegan a su puesto de trabajo en palets y que debe situar en
una cinta transportadora de 75 cm de altura (V). Los sacos son de dos tipos, unos pesan 20
kg y pueden considerarse de buen agarre y los otros pesan 25 kg y su agarre se considera
malo. Las cajas pesan 15 kg y su agarre es bueno. El ritmo de produccién y las necesidades de
materia prima obligan a que deban descargarse con frecuencias diferentes. Los sacos de 20
kg a 1 por minuto (F,), los de 25 kg a 2 por minuto (F,) y las cajas también a 2 levantamientos
por minuto (F,).

La altura inicial del palet es 80 cm y evidentemente va disminuyendo a medida que se pro-
cede a la descarga. Nos encontramos por tanto con dos casos extremos, cuando el palet esta
lleno -y el trabajador debe elevar los brazos- y cuando el palet esta casi vacio y debe agachar-
se.- Este ejemplo se centrard en el inicio de la descarga, cuando ambos palets estan llenos, por
lo que la distancia de descarga hasta la cinta transportadora es 80 - 75 =5 cm (D).
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Llamaremos tarea 1 a la descarga de sacos de 20 kg, tarea 2 a la descarga de sacos de 25 kg y
tarea 3 a la descarga de cajas. Las tres tareas se consideran de duracién moderada. La distan-
cia horizontal de agarre (H) es de 25 cm en la tarea 1y de 30 cm en las tareas 2 y 3.

En cuanto a la asimetria del movimiento, se observa que el trabajador realiza una torsién de
45° (A) cuando descarga las cajas y no se aprecia torsién en la manipulacion de sacos.

Las tablas 5 y 6 contienen las variables y el célculo de los coeficientes, los limites de peso
recomendados y los indices de riesgo de las tareas consideradas independientemente.

Variable ‘ Tarea 1 ‘ Tarea 2 ‘ Tarea 3
carga (kg) 20 25 15
H (cm) 25 30 30
V (cm) 75 75 75
D (cm) 5 5 5
A (grados) 0 0 45
F (levant/min)

«Tabla 5. Variables del ejemplo del indice compuesto

Si se quiere calcular el riesgo total asociado a la actividad completa de este trabajador debe
de procederse al calculo del indice de levantamiento compuesto.
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Coeficiente ‘ Tarea 1 ‘ Tarea 2 ‘ Tarea 3

HM = 5/H 1 0,83 0,83
VM = (1-0,003 IV-75I) 1 1 1
DM =0.82 +4.5/D 1 1 1
AM = 1-0.00032A 1 1 0,856
FM (ver tabla 2) 0,88 0,84 0,84
GM (ver tabla 4) 1 09 1
LPR = 23:HM-VM-DM-AM-FM-CM 20,24 14,43 13,7
IL = carga/LPR 0,988 1,73 1,1

« Tabla 6. Calculo de coeficientes del ejemplo del indice compuesto
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Calculados los indices de levantamiento de las tres tareas simples, se ordenan de mayor a
menor indice. En este caso, el orden es:

tarea 2 (ILT2 =1,73),
tarea 3 (ILT3 =11y
tarea 1 (ILT, =0,988).

La férmula toma la forma siguiente:
ILC = ILT(F_)+(ILT,(F,+F)-ILT,(F ))+(ILT, (F +F +F )-ILT, (F_+F.))

siendo ILT,(F+F.) el indice de levantamiento de la tarea 3 calculado a la frecuencia suma de la
frecuencia de la tarea 2 y la tarea 3 y asi sucesivamente, obteniendo los siguientes valores:

FM(F, +F,) = FM(2+2) = FM(4) = 0,72
LPR(T,)=23-HM-VM-DM-AM-FM-CM = 11,74
ILT,(F+F,) = carga/LPR(T,) =1,3

FM(F,) = FM(2) = 0,84
LPR(T,)=23-HM-VM-DM-AM-FM-CM = 13,7
ILT,(F,) = carga/LPR(T,) = 1,1

FM(F,+F +F ) = FM(2+2+1) = FM(5) = 0,6
LPR(T1)=23-HM-VM-DM-AM-FM-CM =13,8
ILT1(F +F, +F1) = carga/LPR(T,) = 1,45

FM(F,+F,) = FM(2+2) = FM(4) = 0,72
LPR(T,)=23-HM-VM-DM-AM-FM-CM = 16,56
ILT1 (F+F3) = carga/LPR(T,) = 1,2

ILC=1,73+(1,31,1)+(1,451,2) =2,17

Se concluye, por tanto, que el indice de levantamiento asociado a la actividad compuesta
de las tres tareas es 2,17, lo que implica un riesgo importante desde el punto de vista er-
gondmico. Las condiciones del levantamiento deberian modificarse. En este caso se podria
recomendar:

« acercar mas la carga al cuerpo en los levantamientos de los sacos de 25 kg y las ca-
jas,
- evitar la torsién en el levantamiento de cajas,

« mejorar el agarre de los sacos de 25 kg,
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- y evidente -aunque dificil de implantar en la mayoria de las situaciones puesto que
implica una disminuciéon del ritmo de produccién- reducir la frecuencia de levanta-
mientos.
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ERGOIBV
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» ERGO/IBV

Ergo/IBV es una herramienta informdatica desarrollada por el Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV)
para la evaluacién de los riesgos ergonémicos del trabajo. Ergo/IBV se estructura actualmente en cinco
moddulos que permiten analizar tareas de manipulaciéon manual de cargas, tareas repetitivas, tareas con

posturas forzadas, puestos de trabajo de oficina y trabajadoras embarazadas.

Version 4.0

Ergo/IBV permite analizar tareas de manejo manual de cargas como levantamientos, transportes, empu-
jes y arrastres de cargas. El método considera los pesos manipulados o las fuerzas de empuje o arrastre
ejercidas, la posicion en la que se manipula la carga, el giro del tronco, el tipo de agarre, la frecuencia de
manipulacidn de cargas y la duracion de la actividad.

Ergo/IBY - Tarea nueva

Tarea |
Fecha:
~ Madulo
] a
] Manipulacion
' * Manual de
L CargEe © Oficina
=
i e Tareas
-
” Repetitivas
[
I.]‘,\ @ ~ ErgoMater
’; Posturas t
Forzadas
2
Aceptar | Cancelar

Ergo/IBY - Manipulacisn Manual de Cargas

~Tipo de

—

s‘; & Levantamientc: f1  Empuje

- 4
“—
 Transporte N © Arrastre
L

Aceptar | Cancelar

Ergo/IBV permite analizar tareas repetitivas de miembro superior con ciclos de trabajo definidos. Con-

Ergo/IBY - Manipulacion Manual de Cargas - Levantamiento

Tare= [Ejemplo

Emprese

Duracitr:|Larga -

Fecha: |15/03/2005

R Control significafivo requerido en el destino

Origen Destino

Eoen e ) 100 Distancia Horizontel (em): [0
Distancia Harizontal (e 300 Angulo de Asimeftia (grados): [0

Posicion Verical Inicial (crm): 650 Tip de Agarre: Regular =
Posicién Vertical Final (cm) 100.0

Angulo de Asimetia (grados) 90 jidice 1.368
Frecuencia (lev/mi) 2500

Tipo de Agare: Regular ~|

Indice 1.285

Limite Peso
Enslorigen =

Limite de Peso
’7 Eneldesting =

= LC x HM x ¥M x DM x AM x FM x CM

25 x 083 x 097 x 095 x 071 x 060 x 095
25 x 0856 x 093 x 095 x 100 x 080 x 1,00

g
Redisefin| Informe | Aceptar | Cancelar

sidera el efecto de la flexién/extension, la desviacién radial/cubital y la pronacién/supinacién




INVASSAT-ERGO

mufeca, de la repetitividad de movimientos de la mano-mureca y de la duracién de la actividad que
se analiza en la evaluacion del riesgo de trastorno musculoesquelético (TME) en la zona de la mano-
muneca. Considera el efecto de la elevacion de brazos, la flexion del cuello, la inclinacién lateral y el giro
del cuello, la repetitividad de movimientos de los brazos y de la duracién de la actividad que se analiza
en la evaluacion del riesgo de TME en la zona del cuello y de los hombros.

E1g0/1BY - Tareas Repetitivas Ergo/IBY. - Tareas Repetitivas - Postura (Subtarea: Montaje programador)

Tarea: [Ejemplo Postura: [Alimentacién de piezas

Parcantaje de tiempo en la subtarea: [35

Emprese: [
Feche: [ 1570372005
Brazos 1 Mufiecas T Cuello
Subtareas Exposicion(%)| Rep Brazos | Rep Manos =
wmil == Flexion o extension:
Posturas S Uampo Ex\enslun de Emm enre 20" Flexmn de F\Exmn de Hexmn de
= Towe Loony Gial Geah Baud
Trabiels en niboufne % E m de 20" 20" defiodén. 20y 45°.
Almentacion de piszas 5% N b
Repasado 15% Jueve) o
o]
Tiempos| _Barrar

==
Informe: PRecom. Cancelar Aceptar | Cancelar

Ergo/IBV permite analizar tareas en las que se dan posturas forzadas del tronco, de los brazos y/o de las
piernas, sin ciclos de trabajo claramente definidos. El método asigna a cada postura de trabajo (combi-
nacion de las posiciones de los brazos, de la espalda y de las piernas, y de la fuerza o carga ejercida) un
nivel de riesgo de TME asociado a necesidades de redisefio del puesto de trabajo.

Ergo/IBY - Posturas Forzadas - Datos.

~Espalda ~Brazos ~Piernas
Expelda Espalda AT s
Tect inclinada. por debaio del Sentado, D pie con las
nivel del dos piemas
—J ‘J hombro. o
Espalda Espalda i g g
giada giada e
incinada Un brazo al nivel o Dee pie con &f De pie con las
por encima del nivel peso en una rodflas
del hombro. piema recta. flesionaddas
Fuerza—— —
Ambos brazos al Depieconel  Amodilladoen  Caminando.
Eamiza o Fuerza nivel o por encima i i ton
menoro  ertiely  Mavorde del nivel del piema y rodila rodillas.
igual a 20Kg 20Kg, hambre. flesionada.
10 Kg.
Subtarea selacionada Tiempo: Oadigo postura: [ 2161 P ke
] 4P 1del (AL !
ostura 1 de 1. 5
Borar | Afiadir Salir

Ergo/IBV permite analizar tareas de oficina mediante una lista de verificacion que considera aspectos
relacionados con el ordenador, el mobiliario de trabajo (silla, mesa y accesorios), el entorno de trabajo
(iluminacion, ruido, ambiente térmico y espacio de trabajo) y la organizacion, y ofrece recomendaciones
para mejorar los aspectos inadecuados detectados en la evaluacion.
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Ergo/IBY - Oficina.

i |
Empresa [ Fecha: [15/03/2005
Ordenador | Silla T Mesa. 1 Accesorios | Entomo. | Organizacien

[T JE1 borde superior de la partalla esté por encima del nivel de los ojos del ususrio
[T | = distancia visual ent la pantalla y 105 ojos es <40 cm
pantalla no esté situada frente ol usuaio

teclado no esté frente ol ususrio

posicion elegide.
Lo dist: el borde frantal de la <oem

RIR R

El tomoria de a pantalla (medida diaganalments) es <35 cm (14) para las tareas de lectura, o <42 cm (17°) para
las tareas con gréficos.

T~ [La pantalla no tiene un tratamienta antrrefiejo incorporada o no liene colacado un filra para evitar s reflejos.

T~ [El accionamiento del ratén no puede ser modificado para adaptarlo a s personas zurdas.

T~ [Alusarel aton. no sobre la superfice brozo.
El trabejador tene dificlted para leer a i caracteres. &

I~ [ eciaiidan do g o ol sfvcte medecuode de il 1 corvacts sl lond do 2 pamlay e
caracteres
E vabeoor en difcufed perl 6n (por

I~ |cjerplo. en 6 como i oel
b Pt

La ultima actualizacién de Ergo/IBV ha incorporado el método ErgoMater. Este médulo consta de un
cuestionario que permite detectar factores de riesgo ergonémico para la trabajadora embarazada;
contiene items relacionados con las demandas fisicas de las tareas, condiciones del entorno y de la
organizacion del trabajo que pueden implicar riesgos para la madre y/o el feto. Cada uno de los items
se acompanfa de un criterio que explica el riesgo asociado a dicho factor y de algunos ejemplos de
trabajos que podrian presentar el riesgo en cuestién junto con una imagen correspondiente a dicho
trabajo. El método incluye una serie de recomendaciones ergonémicas dirigidas a prevenir o minimizar
los factores de riesgo ergonédmicos derivados de la carga fisica y otras condiciones de trabajo durante

el embarazo.

Ergo/IBY. - ErgoMater

|

Empresa: | Fecha: [15/03/2005
Posturas 1w decenes |G ) Orgnizacbndeliebe

[T~ |1 Se requiere estar de pie >1 hora seguida en una pasicién fi. sin desplezarse

[~ [2 Se requiere estar de pie >4 horasdia. en una posicien fis o combinada con
1" |desplazamientos

. de manera

(e " inclinacién
sostenida (>1 minuto sequido) o repetida (>2 veces/minuto)
[Tl wonco 560" con

T~ [5.5e requiere sstar de rodilles o en cucilas

| |6.5e requieren de flexion, extension. de
T~ lefs mufiecays, de manera sostenide (51 minuto seguido). repeida (2 veces/minuto) /o con
|__|aplicacion de fuerza
7.5e requiers estar sertada >2 horas seguidas
6. Estando sentada, las piemas cuelgan del asiento y 105 pies no ienen apoya
9. Estando sentada, no existe un apoyo adecuad del tonco en un respalda

I~ [10-Estendo sentade. no hy suficiente espacio pare mover comodaments las piernas dsbajo

de la superticie de tiabajo
E o {12
Léeme | _Ficha | infome | Recom

Cancelar

1. Se requiere estar de pie >1 hora seguida en una posician fija. sin desplazarse

Ejemplos (rabajos que padrian presentar este factor de riesgo)

Ergo/IBV - ErgoMater. - Ejemplos

Maripulacion de praducts hortafiuticalas (encajado, tia o seleccin, etc)

I [Sector textil (epasado o inspeceion visual de piezas)

Preparacion de producios de alimemacion (empaguetade, envasado,
despiece, etc)
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ERGODIS/IBV
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» ERGODIS/IBV

ErgoDis/IBV es una herramienta informatica desarrollada por el Instituto de Biomecanica de
Valencia (IBV) para la adaptacidon ergonémica de puestos de trabajo para personas con disca-
pacidad. Permite analizar el trabajo y el trabajador utilizando criterios y niveles de valoracion
similares, para facilitar la comparacion de los datos y la identificaciéon del grado de ajuste o
desajuste entre las demandas del trabajo y la capacidad funcional de una determinada perso-
na. Permite evaluar y prevenir los riesgos derivados de la actividad laboral tal como la realiza
el sujeto, con el fin de evitar el empeoramiento de deficiencias ya existentes y/o la aparicién
de deficiencias nuevas. Puede utilizarse en diferentes contextos y con diferentes objetivos,
como la seleccidon de empleo, el disefio/redisefio del puesto de trabajo, o la evaluacion de la
vuelta al trabajo de una persona con discapacidad. El método incorpora una base de datos
con recomendaciones sobre soluciones de adaptacion.

'I : 4 i £3 CAsO
H I‘_! ue Tipo de Caso: TRABAJANDO
\E@ﬂﬂ IE o ‘ I - Trabajo
18V ’@ e Dossier Trebaio
v etk "% |

Empresa
[EMPRESA DE MONTAJES ELECTRICOS

Puesto

IEDRTADD DE FUNDAY EMBALAIE d!ev'ﬁaha\n
Sujeto
Dossier Sujeto

CASO 2 D Nueva Suielo
MHombre Sujeta - -

o P o s
Frofesion

[Técnico de mantaie ‘ Ver Sujetn

Decision sobre el Caso
‘ Vet Resuibados

Eret : — [casoz

Para el analisis del trabajo y del trabajador con discapacidad se ha previsto una serie de for-
mularios normalizados que facilitan la recopilacién de informacién y su tratamiento posterior
por el programa informatico.

Los formularios de analisis del trabajo incluyen los siguientes aspectos: generalidades de
identificacion de la empresay del puesto; descripcién de las tareas de trabajo, incluyendo los
equipos utilizados y el tiempo dedicado a cada una; andlisis de las demandas fisicas, senso-
riales, de comunicacién y psiquicas de las tareas, donde cada item se valora segun una escala
de tres niveles de demanda (A: no necesaria; B: intermedia; C: indispensable); condiciones
del entorno ambiental y psicosocial, valoradas también en tres niveles (A: no; B: ocasional; C:
frecuente); dimensiones del puesto de trabajo, incluyendo los alcances y las holguras rele-
vantes; barreras arquitectonicas de las zonas utilizadas por el trabajador; el riesgo por carga
ambiental, derivado de las condiciones de iluminacion, ruido y entorno térmico; el riesgo
por carga fisica asociado a las posturas de trabajo, determinado a partir de la posicién de las
partes corporales, el tipo de actividad muscular y la fuerza empleada por el trabajador.
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Dossier Trabajo: CASO 2 EqsiBV, Dossier Trabajo: CASO 2 EqlsiBY
[Fisas ) Sensoriales y Comunicacion | Psiquices | Entorno () | Entorno (1) [Difiensiones (alcancas)]| Dimensiones (holguras) |
cuelto yTronca | Interiores | Alcances requeridos por la tarea. Introducir los habituales y/o mis desfavorables:
ot de e o Smm— " f— i T R onservaciones
€ AlNonecesaia @ Blinemeda € C)indapersate ‘ [ Vsl | Fronal Lot Oche) Lz |
2 Esta sentado

- [ T5uperice gevaban 5T Tz 7] 2

| [Gomiser
 Aorecses @ mnansts Qs | [ o ot e [ I R

[Recoge: cables
ja C)indspensable

|

—|

[Estar de s fundas para scercatas 2o gulloina

lovar cafas 312 estareria

.
T e |

Por otra parte, los formularios de andlisis del sujeto incluyen los siguientes aspectos: gene-
ralidades de identificacién, socioculturales y laborales del individuo; tipo de discapacidad,
incluyendo las ayudas técnicas personales que utiliza habitualmente; analisis de las capacida-
des fisicas, sensoriales, de comunicacion y psiquicas del trabajador, mediante items idénticos
a los del formulario de demandas del trabajo pero valorados aqui segiin una escala de tres
niveles de capacidad (A: normal; B: limitacién; C: no puede); tolerancia al entorno ambiental y
psicosocial, valorada también en tres niveles (A: normal; B: limitacién; C: no tolera); tolerancia
a las dimensiones relevantes del puesto de trabajo; opinién del trabajador acerca de las con-
diciones del trabajo y sus sugerencias para resolver los posibles problemas detectados.

Dossier Sujeto: CASO 2 Eodishsv Dossier Sujeto: CASO 2 Eodishsv
[Fisicas | Sensoriales y Comunicacién | Psiquicas | {Opinion () | Opini6n (1) | Opinian 1) |

| custioy Trancs | | ]

1. Estar de pie ‘ ‘ Eole

& A)Nomal € B)Limiacién  C C)Nopusde

& 4)Nomal € B)lmitacién C)Nopuede

2. Estar sentado ‘ ‘

5.

B |

817 Pate o da I espalda (dorsa)

31 Pte baja dela espalds lumbar)

. =
| Pt T et
: ST MicoMaooudod 121" Rothspims
re—. T tnbeniol 0T Tatate
7 ce 14T Otes st s
e e
|
© A)Nomal @ B)Limtscién C)Nopueds H |7::r‘::l;ﬂﬂ!rl‘v;:“ﬂﬂﬂl?lﬂl--vl-lnlls

% Problemas por las condiciones sonoras  [Vucho ride
e

i e e |

Para comprobar el grado de adecuacién trabajo-sujeto, el programa compara directamente
determinados items de uno y otro y aplica unas reglas de interpretacién sobre la situacién
resultante. Por una parte, se comparan las demandas del trabajo con las capacidades del su-
jeto, para detectar problemas relacionados con los items fisicos, sensoriales, de comunicacién
y psiquicos. Asi mismo, se compara el entorno de trabajo con la tolerancia al entorno del
sujeto. Los resultados de este procedimiento se resumen en una ventana del programa que
asocia cédigos de color a las diferentes situaciones de adecuacion. Asi mismo, a partir de la
informacion recopilada en los formularios correspondientes, el programa determina automa-
ticamente cual es el nivel de riesgo asociado a la carga ambiental y a la carga fisica.

Una vez se dispone de todos los resultados se toma la decisidn final sobre el caso trabajo-
sujeto, considerando la situacién en conjunto y contando con la opinién de todos los intere-
sados.
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£3 CASO \ RESULTADOS

Desajustes | Riesgos | Pruebas adicior

Tipo de Caso: TRABAJANDO
Dossier Trabajo: CASO 2 Puesto: CORTADO DE FUNDA Y ENBALAJE
Dossier Sujeto: CASO2  Nombre Sujeto:E.C.

nales

[DESAIUSTES FISICOS.
Los desajustes se refieren a
~Fuerza estando quieto
~Fuerza desplazandose
~Movildad brazo-mana (izguierda)
-Movilidad brazo-mano (ambas)

[DESAJUSTES SENSORIALES Y COM!
Los desajustes se refieren
~Escribir

[DESAJUSTES PSIQUICOS.
Los desajustes se refieren a

IUNICACION.

i

Decision sobre el Caso:

© [ ACEPTABLE SNCAMBIOS

&

-

|

£3 CASO \ RESULTADOS \ DESAJUSTES

Tipo de Caso: TRABAJANDO ~ Dossier Trabajo: CASO 2 Dossier Sujeto: CASO 2

[Resimen| Fisicos | | Psiquicos | Entomo | Dimnsiones |

O Estardepie

© Deha
o

Sensoriales y Comunicacion | [ Psiquicos
@ Razonar /tomas decis. compleias

]
&

© Iricitiva/ autonamia

O Auste

© Desajuste
@ DESAWSTE

000000000

- En un extremo se encontraria el caso ideal, es decir, aquel que por carecer de des-
ajustes, riesgos y otros problemas relevantes se considera aceptable sin cambios,
tal como esta. Esto implica, segun el objetivo del estudio, que el empleado puede
seguir trabajando en las condiciones actuales o que puede seleccionarse el empleo

para ese aspirante.

- En el extremo opuesto aparece el caso inaceptable debido a desajustes, riesgos y/o
demas problemas que, ademds, no admiten soluciones razonables. Esto supone
descartar la situacion actual y buscar otro empleo, repitiendo el procedimiento de
estudio, o bien dejar de trabajar si el caso lo requiere.

- Pero lo mas probable es que se produzca una situacion intermedia entre las dos
anteriores: el caso aceptable con cambios, dirigidos precisamente a solucionar los
problemas detectados. Esto implica proponer una o mas adaptaciones que puede
aplicarse al trabajo y/o al sujeto. En este sentido, el programa informatico permite
acceder a una base de datos con recomendaciones que pueden servir de ayuda
para resolver el caso.

ErgoDis/IBV permite realizar busquedas de recomendaciones asociadas a varios criterios: el
concepto al que se refiere la recomendacién (asientos, paredes, suelos, lengua de signos, te-
clados, etc); el tipo de deficiencias y otras caracteristicas del sujeto al que va dirigida (usuarios
de silla de ruedas, personas con deficiencias motoras, visuales, auditivas, del tacto, del habla,
psiquicas, etc), aunque también se incluyen recomendaciones ergonédmicas adecuadas para
todos los trabajadores (con y sin discapacidad); el tipo de soluciones de adaptacién que se
pretenden (ambientales, arquitecténicas, muebles, ayudas para la locomocién, la manipula-
cién, la comunicacién, medidas organizativas, etc).

£3 CASO \ RESULTADOS \ RECOMENDACIONES

Buscar recomendaciones por:

\BUSQUEDA

Tipo de Caso: TRABAJANDO  Dossier Trabajo: CASO 2

Dossier Sujeto: CAS02  EliBV

CONCEPTO |
| SUJETO (deficiencias)

I~ Tados

I™ Usuario de

|

TIPO DE SOLUCIONES

I~ Ambientales

.

I™ Motoras: Cuello / Tronco
I~ Matoras: MMSS.

I~ Matoras: MM

I~ Motoras: Eqgilibrio

I™ Cardiovesculsres / Pulmonares

I Desmayos /Mareos / Canvuisiones

I~ Alergies

I L
I™ Cegueratotal
I™ Limitacion audiiva

I~ Sorderatatel

I Muebles / Apoyos
I™ Locomacién / Movilidad
I Menipulacién/ Controles

I~ Comunicacién/ Indicadores

£3 CASO \ RESULTADOS \ RECOMENDACIONES \ REGISTRO.

Nimero de registro: [332

Recomendacié

ASIENTO. Utiizar
incorpore un reposapiés reguiable en aitura

faciita que el usuario se sientey se evante de1a silla. La posicion ata se utiiza para
rabajar sobre la mesa. El eposapiés se ajusta al tamafio del usuario, para
. stando sentado

Tipo de Caso: TRABAJANDO ~ Dossier Trabajo: CASO 2 Dossier Sujeto: CASO 2

X

EsiBV

I~ Del Tacto

I™ Ordenadory accesorios
I™ DelHabla I Seguridad
I Psiggices I Posturas g

oo
I~ Otras defi - Humanas
uscar | 7)) Bestaurar Affadr adaptacidr 2 wmorimic
e | @ | S I N - -
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Método MEDAL
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» RESUMEN

En este anexo se describe el Método MEDAL, que integra las disciplinas Médicas, Técnicas
y de Gestidn de Personal en el estudio de la interaccion entre las condiciones de salud del
trabajador y la evaluacion técnica del puesto de trabajo. Realiza asignaciones de puestos de
trabajo con criterios de prevencion de riesgos a través de una parametrizacion comun ga-
rantizando la objetividad, confidencialidad y dinamismo en el manejo de la informacion.

A continuacion se expone el Método MORE, que surge del MEDAL y que consigue resolver,
con un enfoque integral, las rotaciones ergondmicas en la empresa.

p» MEDAL (METODO ERGONOMICO DINAMICO DE ASIGNACION LABORAL)
V¥V Introduccion

El MEDAL se desarrollé para afrontar la necesidad de asignar a nuevos puestos de trabajo
un importante nimero de trabajadores cuya seccion era a extinguir. Algunos de ellos tenian
limitaciones funcionales y, por tanto, su recolocacion exigia un detallado estudio profesional
y una aceptacién de los afectados y responsables. Mas aun, la primera aproximacioén rigurosa
descubrié dificultades para asignar puesto a algunas personas sin limitaciones conocidas a
priori.

Se prepard un esquema de funcionamiento para abordar cada caso garantizando la confiden-
cialidad de los datos y la aptitud de la solucién alcanzada.
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Proceso

Técnico

Compatibilidad
Puesto - Trabajador

Matriz Global
Seleccion de Pue
para Trabajadores

cision Empresa -
Servicio Prevencion

Para gestionar la coordinacion entre los distintos profesionales implicados, la gran canti-
dad de informacién a manejar, garantizar la objetividad del resultado y la confidencialidad
de los datos referentes a la salud de los trabajadores se desarrollé el método MEDAL, que
analiza la empresa en su conjunto, en busca de la salud global de la plantilla, y utiliza la
informatica para la recopilacion y cruce de datos, con resultados en tiempo real.

————
—
—
_
——

MEDAL -

Método Ergonémico Dinamico Asignacién Laboral

2
;
3

CRUCE
Puestos de trabajo = Empleados
SELECCION |
PUESTO Ws EMPLEADO |
Puestos por empleado | Empleados compatibles por linea |

I Listado Puestos Trabajo |

Mantenimiento Areas

Mantenimiento Secciones | IMPORTAR EXPORTAR |

Mantenimiento Técnicos

En el desarrollo y la implantacion de la solucién alcanzada se persiguieron los siguientes va-
lores:
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« Obtencidn del consenso de las partes en el método a aplicar.
+ Objetividad del resultado
- Respuesta dinamica, en tiempo compatible con las necesidades de produccién

« Solucion permanente para la empresa, incorporando los nuevos puestos de trabajo
y trabajadores o los cambios que puedan producirse en plazo adecuado

« Obtencion y optimizacién de la matriz global de asignacién de Puestos de Trabajo
y Trabajadores

El método obtenido supera con éxito todos los condicionantes y actualmente esta en su se-
gunda version, para ampliar su campo de aplicacion a otra serie de situaciones habituales
en las empresas:

- Sustituir a un trabajador lesionado

- Incrementar la produccién de un puesto determinado

- Realizar rotaciones de puestos de trabajo dentro de la jornada laboral
- Evitar que un pequeio dolor muscular se agrave

- Reconocer a un trabajador que se incorpora a la empresa contando con todos los
puestos de trabajo a desarrollar y sus posibles modificaciones

- Reconocimiento frente a cualquier variacion en la salud de un trabajador

- Reintegrar a un trabajador tras un periodo de incapacidad, de forma temporal o
permanente, en un puesto que no perjudique su salud

- Valorar las posibilidades de integracion de personal discapacitado en la empresa
- Localizar posibles mejoras o adaptaciones del puesto de trabajo

- Incrementar las posibilidades de asignacién para obtener una mayor flexibilidad
de la plantilla de la empresa.

- Realizar estudios globales de la salud de la empresa

- Afrontar el envejecimiento de la plantilla

Actualmente, el MEDAL supone un lenguaje comun entre los Servicios Médicos, Técnicos
de Prevencion y Linea de Produccién en las empresas que lo aplican para el estudio y trata-
miento de las asignaciones puesto de trabajo - trabajador (con o sin limitaciones).

Gracias al MORE se le integra un médulo que permite asignaciones cambiantes durante la
jornada, para reducir la fatiga de los trabajadores, el efecto de los movimientos repetitivos,
al tiempo que permite reinsertar a mas personas con limitaciones fisicas, psiquicas o senso-
riales.
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» FUNCIONAMIENTO Y CONDICIONES.

Hemos de conocer el funcionamiento de todos y cada uno de los puestos de trabajo y las
condiciones individualizadas de los trabajadores, para que el MEDAL contraste en tiempo real
que el trabajador y el puesto concretos son, o no, compatibles.

Para ello, las valoraciones han de estar consensuadas entre los distintos responsables, siem-
pre manteniendo la necesaria confidencialidad y la capacidad de veto en manos del médico.

La via para lograrlo ha sido desarrollar un lenguaje universal que describe la interaccion
entre trabajador y puesto de trabajo desde todas las disciplinas que lo estudian (Médicos,
DUE, Rehabilitadores, Capacitadores, Técnicos de Prevencidn, Disefio de Puestos de Trabajo,
Departamentos de Recursos Humanos y de Produccién, contando, por supuesto, con la pro-
pia opinién de los trabajadores)

En la definicidon del puesto entran ademds de sus requisitos, su carga ergondmica, condi-
ciones de evacuacién, control médico necesario, protecciones recomendables, efecto de los
posibles fallos en el funcionamiento habitual del proceso, y profesiograma del puesto de
trabajo. Empleando esta lista de verificacién y la misma valoracion, el Servicio Médico realiza
la revision médica del trabajador.

Con la lista y valoracién consensuadas se evaltian todos los puestos de trabajoy se reconoce
a todos los trabajadores de la empresa.

La evaluacion de trabajador y puesto de trabajo se combinan para cada parametro consen-
suado para obtener un valor entre las 16 combinaciones posibles.

Del resultado global de todos los pardmetros evaluados se obtiene el valor del grado de ajus-
te entre el trabajador y el puesto de trabajo, formando con dichos valores la matriz global de
asignacion de trabajadores a puestos de trabajo

Se garantiza la objetividad de la evaluacion, pues cada puesto es evaluado y cada trabajador
reconocido de forma independiente, sin una asignaciéon deseada a priori.

El método obtiene, por tanto, un catélogo informatizado de los puestos de trabajo de la
empresa y permite desarrollar en el mismo lenguaje los reconocimientos de Vigilancia de la
Salud a los trabajadores, cumpliendo el precepto legal de realizarla en funcién de las caracte-
risticas de los puestos de trabajo a desempenar

Su informatizacién permite atender dindamicamente incluso grandes empresas con muchos
puestos de trabajo y actualizar en tiempo real cualquier variacion en los puestos de trabajo
que supusiera una variacién en sus demandas.

De esta manera, una vez examinado un trabajador, se obtiene instantdneamente la relacion
de puestos de trabajo que puede desarrollar en toda la empresa. La decisién de que puesto
desarrollara se toma por Recursos Humanos y Produccion.
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fjuste Puestos Pusstos Puestos

Nombre Grupo  Compat Parcides Incomp Posibles sitios 1 Observariones
N 0% 0 E 0 105
MIGLEL SALMADO 72% 4 5 0 137
DAVD 619% 2 7 0 133
JANVE 50% 0 3 0 104
ENRIQE 509% 0 9 0 109
JUAN JOE 00% 9 0 0 140
VICENTE 50% 0 1 0 109
Bjuste Puestos Pusstos Puestos
Nombre Grupa Compak Parcides Incomp Posibles stios | Observaciones
N 2% 4 5 0 105
MIGLEL SALVADO 1009 3 0 0 137
oAMD 6136 2 7 0 133
JOEE MIGLEL 72% 4 5 0 123
JANE 72% 4 5 0 104
ERIQE 72% 4 5 0 109
JUAN JOSE 00% 9 0 0 140
VICENTE 72% 4 5 0 109

Finalmente, Vigilancia de la Salud analiza el caso de forma individualizada, concediendo el

apto final en un gran porcentaje, por la presel

eccion que ofrece el MEDAL.

N°Empleado

Ob servaciones
JEquipe/
Monitor

Puestos Encajes  Ajuste
Grupo Grwpo Grupo
50 100%

1 2 50 100%
1 3 50 100%
1 2 50 50%
1 3 30 100%
1 4 50 100%

Gruposde trabajo compatibles ex C.Costo:

Puestos de trabajo.

€:01,02,03,

01,02,

€:01,02,03,

P:01,02,

C:01,02,04,

€:01,02,02,03,

6

JEquipe/ Puestos Encajes Ajuste
Monitor  Grupo Grwo Grupo

1 3 a1 83%
1 4 “ 509
1 4 “ 50%

Gruposde trabajo compatiblesen C.Costo:

Puestosde trabajo.
01,02,
P:03,

P:01,02,06,07,
P:01,02,03,04,
3

JEquipe/
Monitor
1

Puestos Encajes  Ajuste
Grupo  Grupo  Grupo
9

49 61%

49 2%

Puesios de trabajo.
€:08,09,10,14,
Pi04,05,11,

L1213,
C:05,08,09,10,11,14,
P4,

Todo esto se traduce en una reduccion de las
de la salud de la empresa, en un mejor cumpl

bajas laborales a través de una mejora global
imiento legal, siendo un paso importante hacia

la integracién de las personas discapacitadas en el mundo del trabajo.
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P CONCLUSION MEDAL

La integracién de la ergonomia en la empresa, con la utilizacién de herramientas infor-
maticas y lenguajes consensuados permite avanzar en la mejora de la salud laboral, a
condicién de efectuar controles periddicos, respetar la dignidad del trabajador e informar
convenientemente, una prueba de ello es el MEDAL.

» MORE (METODO DE ORIENTACION PARA LA ROTACION ERGONOMICA)

V¥V Introduccion

El MORE es una técnica organizativa que consigue, mediante las rotaciones de puestos,
minimizar los efectos negativos de los trabajos repetitivos, frecuentes en las empresas
de fabricacién en cadena. Fundamentalmente, disminuyen el impacto fisico de los micro-
traumatismos, aportan mayor flexibilidad a la produccién, tienen un efecto reductor de la
monotonia, y mejoran el clima laboral y el control del absentismo.

Es compatible con el sistema MEDAL, por lo que todos los trabajadores seran compatibles
con los puestos a los que sean asignados.

Aunque aparente una solucion parcial del problema, las alternativas no son faciles, puesto
que la automatizacion elimina la participacion activa del trabajador y la eliminacién de tareas
reduce el tiempo de los ciclos, aumentando, en general, el nimero de repeticiones.

V¥ Rotacion de Puestos de Trabajo.

La Rotacidn de Puestos de Trabajo es un sistema de asignacién entre un grupo concreto de
trabajadores y un conjunto de puestos de trabajo, que incluye la definicién de tiempos de

ocupacion.

Se obtiene por el procedimiento que describiremos, con la participacion y la aceptacion final
de las partes implicadas, fundamentalmente de los propios trabajadores.

V¥ Objetivos MORE
El principal objetivo del método es definirlas para garantizar que ningun trabajador acumule
carga por encima del valor umbral de riesgo y reducir al minimo la acumulacién total, en

beneficio de la salud global de la plantilla.

Se imprime una gestidon dindmica que afronta los cambios en la produccién o en la salud de
los trabajadores.
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M.O.R.E,

Archivo Datos Clculo Informe  Acerca de.

Metodo do

Ergonomicas

V¥ Criterios empleados

La rotacion se va a realizar en funcién de la carga sobre los distintos grupos musculares
del trabajador. Por ejemplo, una rotacion con las siguientes cargas:

1° Puesto: Flexion de tronco.

2° Puesto: Giro de muiecas, no flexiona el tronco.

3° Puesto: Hombros y brazos, evita las mufiecas, pero también el tronco.
40 Puesto: Flexion de tronco.

Se modeliza con la nueva valoracion MEDAL para asignar el siguiente puesto.

El efecto acumulado del puesto de trabajo sobre el trabajador es proporcional a la duracién
de la rotacién. Puede contar con el efecto del descanso, o tener en cuenta las molestias que
presente un trabajador.

V¥ Proceso del MORE

Se parte de la valoracion MEDAL de los puestos de trabajo y trabajadores, en la parte refe-
rente a grupos musculares y de la matriz de asignacion, segun las distintas disciplinas que
intervienen en la valoracion MEDAL.

Se realiza la particidn del horario. Cada rotacién o periodo de descanso seran introducidos e

iguales para todos los trabajadores. Se pueden hacer turnos de duracién similar o conjugarlos
con los descansos habituales de la empresa
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[\ JU Departamento de'P
v

SEPEYO

Método de Orientacion de
Rotaciones Ergonomicas

Duracién de las rotaciones

racién de las rotaciones
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:
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EEEECEQN
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*4 Inicio

V¥ Algoritmo genético ASEPEYO-DPI

Se emplea el algoritmo genético ASEPEYO-DPI, sistema evolutivo que parte de un conjunto
de soluciones posibles al sistema y va escogiendo las mejores y desechando las peores. Las
soluciones rechazadas son sustituidas por combinaciones de las soluciones existentes o mu-
taciones de las mismas.

La evolucion del sistema puede tender a un minimo local. Requiere una buena parametri-
zacién de las combinaciones y mutaciones entre las soluciones mejores, la intensidad de las
mismas y las optimizaciones locales.

El algoritmo presenta el valor de la funcidn objetivo a minimizar contra el nimero de iteracio-

nes efectuadas, que converge, dejando un conjunto de soluciones, que el responsable podra
seleccionar.

V¥V Visor de Soluciones

La primera informacion que ofrece el visor es la adecuacion del grupo de rotacién definido. Si
no es adecuado debe redefinirse con la inclusion o sustitucion de puestos y /o trabajadores

El responsable podra, con el visor, intercambiar trabajadores o puestos de trabajo de entre

los que iban a realizar, hasta conseguir que los trabajadores que considere desarrollen los
puestos segun sus capacidades y preferencias
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Iforme Acerca de.

IO R.E. == AsEPEYO

Método de Orientacicn do
Rotaciones Ergonomicas
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En cada modificacién el sistema avisara al gestor si cumple con los requisitos de prevencion.

V Implantacion

Una vez el gestor alcanza una decision, MORE ofrece los graficos con las curvas de acumu-
lacién y permite imprimir las érdenes de trabajo.

_ Print Preview.

DEM K> & BE| goe

JU Departamento de ProyeCtoSHeImgermen

Mtodo de Orientacion do Al o Kk
Rotaciones ErgonGmicas niversidad Politscnica, de Valencia

Informe Valoracién de la asignacion

Fecha de realizacion: 20/03/2005 18:43:69 Realizado por: Sin responsable.
Observaciones

Sin observaciones.

Trabajador  Rotaciéni  Rotacion3  Rotacién§ Cruce SR
m A241 A2 A241 375 063
i AZBR AZ8R AZBR 27 129
™ A2F A23F A20F 0 104
il w0 o w0 279 125
™ 2351 0Bl A09D 128 15
™ AteF 2350 2360 102 143
™ AZBR A21F A21F 08 122
™ ATl Al2D A15D 118 15
Poiz — — —_— o~ |

A partir de este resultado, laimplantacion de la solucién requerird capacitar, formar y entrenar
a los trabajadores y atender a su valoracion de la solucion adoptada transcurrido el tiempo.

_Print Preview, BER

IE@ e[S EE | goe

T at cla bugpaiants

Método de Orient
Rotaclones Ergo

J et
Politécnica de Valencia

Informe: Valoracion de la asignacion

Fecha de realizacion: 20/03/2005 18:43:59 Realizado por: Sin responsable.
Observaciones:

Sin obsenaciones.

Trabajador Rotacién 1 Rotacién 3 Rotacion § Cruce S-R
m A2dl Azdl A241 3,78 062
T2 A28R AZ8R A2BR 2.7 124
T3 A23F A23F AZ0F 0 104
T4 00 o 0o 2,78 125
T 2381 ADBI ADSD 1,28 15

T8 Al18F 2350 236D 1.02 143
T A26R AZ1F A21F 08 122
™ AT A12D A15D 118 15
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Es recomendable la participacidon de los trabajadores en la implantacion y la valoracion
del sistema.

El sistema es dinamico y permite la incorporacion de variaciones, a través del Visor. Si no se
alcanza una solucion satisfactoria, se introduce la nueva informacion en el Algoritmo ASEPE-
YO-DPI

V Desarrollo futuro previsto

Se pretende ayudar ain mas al gestor, sugiriendo grupos de rotacion, intervalos, descansos,
y llegar a modelizar sistemas no paritarios

Se estudia el empleo en otras especialidades preventivas, Higiene de Agentes Fisicos y Qui-
micos, etc...

Gracias a los datos obtenidos y los conceptos generados se puede profundizar en el signifi-
cado de la acumulacion de fatiga sobre los grupos musculares y contrastar a medio plazo el
efecto de los puestos de trabajo equivalentes

Puede apoyar en la integracidon de discapacitados en la empresa. Segin menciona el Libro
Blanco sobre Personas Discapacitadas y Mayores, uno los frenos para su incorporacién es la
falta de flexibilidad. MORE permite que el trabajador se asigne a todos los puestos de un lazo
de rotacion.

Esperamos que la informacién obtenida en implantaciones y las sugerencias de las empresas
enriquezcan aun mas las posibilidades.

V¥ Conclusion MORE

Se ha desarrollado un estudio multidisciplinar sobre los efectos, el disefio y la implantacién
de un sistema de rotaciones en la empresa, que tiene por delante mucho camino en contras-
tacion de resultados obtenidos y depuracién de su funcionamiento.

Garantiza que la empresa tenga una oportunidad de mejorar la salud de sus trabajadores a
través de la implantacion de un sistema de rotaciones.

Permite el entendimiento y la comunicacion entre las partes implicadas (Produccion, Re-
cursos Humanos, Servicio de Prevencion, Vigilancia de la Salud). Los responsables de la
empresa pueden escoger, entre el amplio abanico de soluciones validadas por el sistema.

Guarda la confidencialidad debida a los datos de los trabajadores, asi como la objetividad
del resultado obtenido.

Para mejorar su efecto debe pensarse en ampliar y enriquecer los puestos con tareas de ma-

yor contenido y responsabilidad, atendiendo a los cambios en la empresa y en la salud de los
trabajadores.
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» Resumen

ErgoMater - Requisitos Ergondmicos para la Proteccidn de la Maternidad en Tareas con Carga
Fisica’ es un proyecto orientado a la definiciéon de un procedimiento para la evaluacién de
riesgos asociados a la carga fisica en mujeres en periodo de gestacion y a la descripcion de
medidas encaminadas a la adaptacion del puesto de trabajo, en los términos sefalados el
articulo 26 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales [Ley 31/1995]. Dicho proyecto ha
sido desarrollado por el Instituto de Biomecanica de Valencia, gracias al apoyo y colaboracién
de las mutuas de accidentes de trabajo muvale y Unién de Mutuas.

p Introduccién

La proteccién de la maternidad frente a los posibles riesgos derivados del trabajo es una
preocupacién de los estados europeos, como queda patente en la Directiva 92/85/CEE del
Consejo, de 19 de octubre de 1992, relativa a la aplicacién de medidas para promover la me-
jora de la seguridad y de la salud en el trabajo de la trabajadora embarazada, que haya dado a
luz o en periodo de lactancia [Unién Europea, 1992], y también en la Comunicaciéon de la Co-
mision COM(2000) 466 final, sobre las directrices para la evaluacion de los agentes quimicos,
fisicos y biolégicos, asi como los procedimientos industriales considerados como peligrosos
para la salud o la seguridad de la trabajadora embarazada, que haya dado luz o en periodo de
lactancia [Union Europea, 2000], que apoya la mencionada Directiva.

Las disposiciones de ambito comunitario han sido incorporadas a la legislacion espafiola,
tanto en lo que se refiere a la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales, cuyo Articulo 26 hace referencia a la ‘Proteccion de la Maternidad, como a la Ley
39/1999, de 5 de noviembre, para promover la conciliacién de la vida familiar y laboral de las
personas trabajadoras, que introduce modificaciones a la anterior. Por otra parte, se aprobo
mas recientemente el Real Decreto 1251/2001, de 16 de noviembre, en el que se regulan las
prestaciones econdmicas del sistema de la Seguridad Social por maternidad y riesgo durante
el embarazo.

En cuanto al ambito internacional, la Oficina Internacional del Trabajo también refleja el inte-
rés sobre el tema en las correspondientes publicaciones del Convenio (C183) y la Recomen-
dacién (R191) sobre la proteccion de la maternidad [ILO/OIT, 2000a y 2000b].

Una de las situaciones de exposicion a riesgos laborales mas frecuentes se presenta en acti-
vidades con carga fisica, debido a la manipulacién manual de cargas, el desarrollo de tareas
muy repetitivas o el desempeno de actividades que impliquen posturas penosas prolonga-
das. De hecho, los trastornos musculoesqueléticos por la carga fisica en el trabajo constitu-
yen la primera causa de accidente con baja en la poblacién trabajadora en general, lo que
demuestra que las condiciones de trabajo que originan estos problemas estan ampliamente
extendidas.
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P Estructura del método
Los principales elementos del método son los siguientes:
P Cuestionario

El procedimiento se inicia con la observacién y el andlisis de las condiciones laborales de la
trabajadora, registrandose dicha informacién mediante un cuestionario que incluye 19 items
relacionados con las demandas fisicas de las tareas, condiciones del entorno y de la organi-
zacién que pueden implicar riesgos para la madre y/o el feto. El anélisis de estos factores de
riesgo debe realizarse considerando la situacion mas habitual y/o mas desfavorable durante
el trabajo, y el item se marca Unicamente cuando se da en el puesto de trabajo analizado.

Se trata de variables que pueden determinarse mediante la simple observacion de la acti-
vidad y la entrevista con la trabajadora, salvo dos de los items. Uno de ellos requiere el cal-
culo de una variable denominada peso aceptable mediante un procedimiento basado en
el propuesto en la ‘Guia Técnica para la Evaluacion y Prevencién de los Riesgos relativos a la
Manipulacion Manual de Cargas’ [INSHT, 1998] para el levantamiento de cargas en posicién
de pie, que ha sido adaptado convenientemente para incorporar los requisitos ergonémicos
aplicables a la trabajadora embarazada. El otro requiere la medicién de la fuerza de empuje o
arrastre mediante un dinamoémetro.

P Criterios deriesgo

Cada uno de los 19 items que contiene el cuestionario se acompafia de un criterio que explica
el riesgo asociado a dicho factor. Se trata de un breve comentario que expone las consecuen-
cias adversas que puede implicar para la madre y/o para el feto la presencia de dicho factor en
el puesto de trabajo. Por otra parte, se muestran algunos ejemplos de trabajos que podrian
presentar el riesgo en cuestion junto con una imagen correspondiente a dicho trabajo.

P Recomendaciones ergonémicas

El método incluye una serie de recomendaciones ergondmicas para la proteccion de la ma-
ternidad. Estas han sido recopiladas de la bibliografia revisada y se dirigen a prevenir o mini-
mizar los factores de riesgo ergonémicos derivados de la carga fisica y otras condiciones de
trabajo durante el embarazo.

Unas son de caracter general y pueden aplicarse a cualquier trabajadora embarazada; otras
son mas especificas y se han enfocado a solucionar los factores de riesgo incluidos en el cues-
tionario. Algunas de las recomendaciones se acompanan de una imagen relacionada con la
idea que se sugiere.

Aunque se ha intentado incluir sugerencias con un dmbito de aplicacion relativamente am-
plio, resulta obvio que las necesidades concretas de un determinado caso pueden no verse
reflejadas en las recomendaciones que aparecen en el método. De hecho, la informacion que
contiene este apartado no pretende ofrecer soluciones aplicables directamente, sino meras
sugerencias que pueden ayudar a resolver los problemas de un caso concreto. Es el propio
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analista quien debe valorar la idoneidad o viabilidad de la aplicacién de estas recomenda-
ciones, y quien puede adaptarlas, ampliarlas o afadir otro tipo de soluciones que considere
necesarias para el caso en cuestion.

En el presente anexo aparece un resumen del proyecto ErgoMater y el cuestionario de eva-
luaciéon ergondmica. Aquellos interesados en obtener una informacién més detallada sobre
criterios de riesgo asociado, recomendaciones, etc. pueden obtener la publicacién integra del
ErgoMater en la pagina Web de muvale: http://www.muvale.es/

P Agradecimientos
El proyecto ErgoMater se enmarca dentro de las actividades del Centro en Red de Apoyo
a la Innovacién en la Prevencidn de Riesgos Laborales, constituido bajo los auspicios de la

Universidad Politécnica de Valencia y la Conselleria de Economia, Hacienda y Empleo de la
Generalitat Valenciana.
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P Cuestionarios ErgoMater

INSTRUCCIONES

Este cuestionario permite detectar factores de
riesgo  ergonémico para la  trabajadora
embarazada. Contiene items relacionados con
las demandas fisicas de las tareas, condiciones
del entorno y de la organizacién del trabajo que
pueden implicar riesgos para la madre y/o el
feto.

Por favor, marque la casilla tnicamente si existe
el item correspondiente en el puesto de trabajo
analizado, considerando la situacion mas
habitual y/o més desfavorable. Observe que uno
de los items requiere el célculo de una variable
adicional, que debe realizarse mediante la ficha
que se detallaréd después.

Se trata de criterios aplicables a mujeres sanas,
que presentan embarazos sin complicaciones
médicas ni obstétricas. Algunas condiciones de
la mujer pueden requerir una evaluacién mas
detallada de la situacién y la aplicacion de
cambios o restricciones adicionales en la
actividad laboral. Tales condiciones deben ser
determinadas de forma personalizada por el
profesional médico.

Se recomienda evitar estos factores de riesgo
desde el inicio del embarazo, aunque es
especialmente importante su control a partir de
la semana 20 de la gestacién.
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IDENTIFICACION DEL CASO

Fecha de la evaluacion: .......................
TRABAJO
=0T 01T T

|0 =T o3 [ Yo TP

PUESTO de trabajo: . ... e

Tareas:

¢Como calificaria el esfuerzo fisico de su trabajo (asociado a posturas,
movimientos, fuerza aplicada, manejo de cargas, ritmo de trabajo, etc)?

[ Pesado [ Normal [ Ligero

¢Ha notado algin cambio en la capacidad para trabajar desde el inicio del
embarazo?
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POSTURAS Y MOVIMIENTOS

Se requiere estar de pie >1 hora seguida en una posicién fija, sin desplazarse

Se requiere estar de pie >4 horas/dia, en una posiciéon fija o combinada con
desplazamientos

Se requiere flexion >20°, inclinacién hacia un lado o giro pronunciado del tronco,
de manera sostenida (> 1 minuto seguido) o repetida (> 2 veces/minuto)

Se requiere flexion del tronco >60°, con una frecuencia > 10 veces/hora

Se requiere estar de rodillas o en cuclillas

Se requieren posiciones pronunciadas de flexién, extensién, desviacién lateral y/o
giro de la/s muneca/s, de manera sostenida (>1 minuto seguido), repetida (>2
veces/minuto) y/o con aplicacién de fuerza

Se requiere estar sentada > 2 horas seguidas

Estando sentada, las piernas cuelgan del asiento y los pies no tienen apoyo

Estando sentada, no existe un apoyo adecuado del tronco en un respaldo

[0 10.Estando sentada, no hay suficiente espacio para mover cémodamente las piernas

debajo de la superficie de trabajo
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MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

[ 11.Se requiere manejar pesos mayores que el PESO ACEPTABLE
(calcular el PESO ACEPTABLE mediante la ficha que se adjunta)

[0 12.Se requiere realizar fuerzas de empuije o arrastre >10 kg
(medir la fuerza mediante un dinamémetro)

[0 13.Estando sentada, se requiere manejar pesos >3 kg o aplicar una fuerza
considerable

CONDICIONES DEL ENTORNO

[ 14.Se requiere trabajar en superficies elevadas (escalera de mano, plataforma, etc)

[0 15.Se requiere desplazarse sobre superficies inestables, irregulares o resbaladizas
(suelos con obstéaculos, aberturas, deslizantes, etc)

[J 16.Existe la posibilidad de golpes o compresién del abdomen (espacios muy reducidos,
objetos o méaquinas en movimiento, arneses de seguridad constrictivos, arranques y
paradas subitas de vehiculos, etc)

ORGANIZACION DEL TRABAJO

[ 17.Se requiere trabajar >40 horas/semana

[ 18.Se requiere trabajo nocturno, de manera habitual o rotatoria

[0 19.Se requiere trabajar con un ritmo impuesto, sin posibilidad de realizar pausas
autoseleccionadas
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PESO ACEPTABLE — Ficha de recogida de datos

e PESO TEORICO RECOMENDADO
en funcién de la zona de manipulacion

. DESPLAZAMIENTO VERTICAL

Altura de la cabeza

Altura del hombro

Altura del codo

Altura de media piema

Altura de los nudillos

Desplazamiento vertical

Factor de correccién

e  GIRO DEL TRONCO

Giro del tronco

Factor de correccién

Hasta 25 cm 1

Hasta 50 cm 0,91 | |
Hasta 100 cm 0,87

Hasta 175 cm 0,84

>175 cm 0

Sin giro 1

Poco girado (hasta 30°) M 0,9 :
Girado (hasta 60°) Q\Q 0,8

Muy girado (90°) Q Q 0,7

e AGARRE DE LA CARGA

Tipo de agarre

Factor de correccién

Agarre bueno

&= =

|

Agarre regular

0,95

Agarre malo

&
=3

0,9

e FRECUENCIA Y

Frecuencia de manipulacion

Duracién de la manipulacién

| o

DURACION <lh/dia | >1hy=<2h [ >2hy =8h
Factor de correccién
1 vez cada 5 minutos 1 0,95 0,85 | |
1 vez/minuto 0,94 0,88 0,75
4 veces/minuto 0,84 0,72 0,45
9 veces/minuto 0,52 0,30 0,00
12 veces/minuto 0,37 0,00 0,00
> 15 veces/minuto 0,00 0,00 0,00
Peso tedrico Despl. vertical Giro Agarre Frecuencia y
recomendado L PESO
(*) (*) (*) Duracién (*) ACEPTABLE
PESO
eerrame [ = | | o« | o L o ] | =

(*)
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p NTP 295: Valoracion de la carga fisica mediante la monitorizacion de la
frecuencia cardiaca

Etude de la charge de travail a partir de l'enregistrement continu de la frécuence cardiaque
Physical work load evaluation by continuos register of heart rate.
Redactora:
Ma Dolores Solé Gobmez. Especialista en Medicina del Trabajo
CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

V¥ Introduccion
Toda actividad fisica entrafnia un aumento del gasto energético y la puesta en marcha de va-
rios mecanismos de compensacion que permiten el ajuste de ciertas funciones.

En sintesis, disponemos de tres métodos para estimar el gasto energético:

a. La observacion de las actividades desarrolladas por el sujeto, descomponiéndolas
en ciclos de movimientos elementales y estimando posteriormente el gasto ener-
gético a través de tablas.

b. La medicién del consumo de oxigeno. Esta variable presenta una relacién lineal cla-
sica con la carga en Watios. Su dispersién es muy reducida, de tal modo que todos
los sujetos consumen aproximadamente la misma cantidad de oxigeno para los
mismos niveles energéticos.

c. Eltercer método consiste en estimar el gasto energético a partir de la frecuencia car-
diaca. Muchos autores describen una relacion lineal estricta entre este pardmetro y
el gasto energético. Su principal desventaja es la existencia de una mayor dispersion
entre la potencia desarrollada y la frecuencia cardiaca observada entre un sujeto
y otro. A su favor, la facilidad de control y las pocas molestias que supone para el
explorado, asi como su estabilidad intraindividual.

Disponemos de dos instrumentos bien diferenciados para monitorizar la frecuencia cardiaca:
+ El pulsémetro o cardiofrecuencimetro.

« El «Holter» que consiste en la grabacion de forma continuada y ambulatoriamente
de la actividad cardiaca mediante una «grabadora» de bajo peso conectada a unos
electrodos que se colocan en el téorax del explorado. Las sefales emitidas por el
corazon son registradas sobre una banda magnética que posteriormente serd des-
menuzada por un analizador.

Las ventajas de la frecuencia cardiaca frente al consumo de oxigeno en la valoracién
“in situ” de la carga fisica se debe principalmente a:

« Laaceptacion del método por parte del trabajador: el medidor de consumo de oxi-
geno requiere de la utilizacién de una mascarilla y de una conexién engorrosa con
el medidor, lo que lo hace poco atractivo para el trabajador. No asi el Holter o el
frecuencimetro que se llevan de forma mas disimulada y menos aparatosa.

« Lanointerferencia con las tareas habituales: cuando un sujeto esta unido a un apa-
rato registrador sus movimientos pueden verso modificados por el mero hecho de
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llevarlo : cambios en los habitos de trabajo, mayor esfuerzo por el peso del aparato
y por el uso de la mascarilla, posturas inadecuadas. Cuestiones estas que son mucho
mas flagrantes con el medidor de consumo de oxigeno.

+ La validez aceptable del test escogido en relacién a su reproducibilidad, especifici-
dad y sensibilidad.

La frecuencia cardiaca es un método que nos permite estudiar las reacciones derivadas:

« Las condiciones de trabajo:

- Carga fisica de trabajo tanto dindmica como estatica.

« Carga térmica de trabajo.

- Carga emocional de trabajo: reacciones a los ruidos, al estrés...
« Las propias del individuo:

» Digestion.

« Estado emocional particular.

« Ritmo biolégico propio.

- Estado de salud: integridad cardiaca, condicién fisica...

V¥ Valores e indices derivados del estudio de la frecuencia cardiaca
El andlisis de la frecuencia cardiaca nos permite estudiar la carga fisica desde dos puntos de
vista bien diferenciados, aunque complementarios:

V¥ Cualitativo

El estudio del perfil de la frecuencia cardiaca a lo largo del dia, durante las horas de trabajo,
nos permite detectar aquellas operaciones en las que la demanda cardiaca es intensa; e inclu-
so compararlas segun sea el turno de trabajo (mafana, tarde, noche).

V¥ Cuantitativo
Los valores que se pueden obtener a partir de la monitorizaciéon de la frecuencia cardiaca
son:

V FCdereposo
Este valor es la piedra de toque de todo el método en si; de él dependen la mayoria de los
indices sobre los que basamos la valoracién de la carga fisica.
Varias han sido las propuestas realizadas y ninguna de ellas es totalmente satisfactoria:
. Frecuencia cardiaca intrinseca: FC,=1181-057*% edad (afos)

+14% en menores de 45 anos +£18% en sujetos de 45 aflos 0 mas.

- Frecuencia tedrica de reposo: Considerar para el hombre una frecuencia de reposo
de 60 latidos por minuto y para la mujer de 70.

- Frecuencia cardiaca durante 5-10 minutos en posicion sentado, de pie o estirado,
antes de la jornada laboral.

- Valor alrededor del cual se estabiliza la frecuencia cardiaca durante al menos tres
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minutos durante un periodo de reposo, en posicion sentada.

- Frecuencia cardiaca determinada a partir de métodos estadisticos utilizando los
percentiles: Percentil 1 6 5 del periodo monitorizado de trabajo; percentil 56 10 de
los valores de 24 horas; percentil 50 de un registro de seis horas de reposo noctur-
no.

Ante la dificultad de muchas de estas medidas, y para un trabajo puramente de «campo», en
empresa, las frecuencias cardiacas mas utiles serian:

- FCR, = Percentil 1 del periodo de trabajo monitorizado.

- FCR, = Moda de un periodo de reposo de 10 minutos sentado, antes de iniciar el
trabajo.

V¥ FCmedia de trabajo (FCM)

Es la frecuencia media de trabajo para las horas de registro; se tomara la media de todos los
valores obtenidos durante el periodo determinado. El rango de dicha variable estard com-
prendido entre el percentil 5 (FCM_ )y el percentil 95 (FCM_ ).

V¥ Costo Cardiaco absoluto: CCA=FCM - FCR
Nos permite estudiar la tolerancia individual de un trabajador frente a una tarea determinada.
Nos daban sélo una idea aproximada de la carga fisica de un puesto de trabajo.

V¥ Costo Cardiaco relativo
Este indice nos da una idea de la adaptacion del sujeto a su puesto de trabajo. Se utilizara
como frecuencia maxima teorica el valor FCM_, = (220-edad), con lo que se asume un error

de un 5% con respecto a la real que se determinaria mediante una prueba de esfuerzo.

V¥ AceleraciondelaFC:DFC=FCM _, -FCM
A partir de todos estos valores, podemos categorizar el puesto de trabajo estudiado segun
la carga fisica que representa. La valoracion tanto individual como colectiva se realizard uti-
lizando:

- La propuesta de Frimat P. para las fases cortas del ciclo de trabajo.

+ La propuesta de Chamoux A. para el estudio global.
Metodologia de estudio
Las condiciones de aplicacion del estudio de la frecuencia cardiaca seran:

- Eltrabajador debe llevar como minimo dos semanas trabajando en el puesto objeto
de valoracion.

« No deberd trabajar a tiempo parcial : su jornada serd de como minimo 8h/dia.

« No padecer ninguna enfermedad cardiaca o respiratoria, incluyendo el resfriado
comun.

Se rellenaran los datos de la ficha de datos (fig. 1) antes de proceder a la colocacion del Hofter
o del frecuencimetro, en una sala climatizada. Una vez colocado el instrumento de medida, se
dejara descansar al trabajador 10 minutos en posicion sentado.
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FICHA DE DATOS

FECHA ________ _  EMPRESA
DENOMINACION PUESTO DE TRABAJO

NOMBRE FECHA NACIMIENTO
DESAYUNO Medlcacién
Tien ido desde la finalizaci i Toma I alguna madicacién?
bihady OO | Tmste e ™ @
o icién dol y iPara qué
LCuél?
HABITOS TOXICOS
Tabaco )
+Es fumador? PREPARACION FISICA
1. 8( 2. No 3. Ex-fumador U i Practica algiin deporte o actividad fisica? 0O
1. 80 2. No
Sifuma o ha fumado:
En caso alirmativo indique:
B— (I | Eemomaivo ndve
n do purcs/puritos/pi D o — O
Hora dol GRimo cigarmio ........... O ’ Masos que leva practicind T

Si no fuma actualmente:
Tiompo (mesos) quo dojé de fumar .. | | ] | EXPLORACION FISICA

Alcohol ANTES DESPUES
iToma bebidas akohélicas? I PESO
18 2.No O | [
TIPO ntidis niisomana

Cerveza IOH = PPy - :I

Vino 0

(-xm Resultado ECG
Siotos, 1. Exploracién no realizada

2. Normal

Hora de la Gftima ingesta alcohdlica ..... Dj m 3. Alteraciones

Fig. 1: Ficha dte datos

Durante la monitorizacion, que sera de cuatro horas como minimo, marcaremos los siguien-
tes tiempos:

+ Inicioy final de la pausa inicial.
- Inicio y final de cada ciclo de trabajo.

« Cualquier evento significativo: interrupciones del ciclo de trabajo, movimientos o
periodos extremos en relacion a la carga fisica...

Finalmente, se procederd a desconectar el medidor en la sala dispuesta a tal fin.
V¥ Criterios de valoracion

Se consignaran los datos en la ficha de valoracion individual (fig. 2). Los criterios de valoracién
propuestos son los siguientes:
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FECHA____~ EMPRESA

DENOMINACION PUESTD DE TRABAJC

NOMERE

FECHA NAGIMIENTO

FPROCEDIMIENTQ UTILIZADO

1. Holter 2. Pulsémelio

INDICE DE QUETELET

PESQ(g)
TALLA (em)?

PERDIDA DE PESQ DURANTE EL
TRABAJO

Qa——————] [1]

L
2o m

VALORACION CURVA DE FC
Duracién de la menltorizacién

FGC de reposa! FCR 1 (parcentil} E]:D
FCR2 (10 ames) | | | |

FC madia de trabajo:  FCM i:l___lj
FCM,,, CL
FCM

FC méxima tedrica:  FCl (220-adad)

Castfa Cardlaco absolute
(FCM-FCRY); CCA
Casta cardiaca relativp
(CCAFC-FCR): GCR

Acelaracién de la FC
(FCM,,,-FCM}; AFC

HHH

Fig. 2: Ficha de valoracion individual

V¥V Criterios de FRIMAT

Se asignan coeficientes de penosidad (de 1 a 6) a los diferentes criterios cardiacos. La suma de
dichos coeficientes nos permite asignar una puntuacion al puesto de trabajo clasificandolo
segun su penosidad e incluso seguin requerimiento cardiaco. (Ver cuadro 1)

FCM 90-94 95-99 100-104 105-109 > 110
AFC 20-24 25-29 30-34 35-39 > 40
FCM 110-119 120-129 130-139 140-149 > 150
CCR 10% 15% 20% 25% 30%

V¥ Valoracion de las puntuaciones:

25 PUNTOS Extremadamente duro
24 PUNTOS Muy duro
22 PUNTOS Duro
20 PUNTOS Penoso
18 PUNTOS Soportable
14 PUNTOS Ligero
12 PUNTOS Muy ligero
<= 10 PUNTOS Carga fisica minima
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Como valoracién de referencia mas sencilla podemos utilizar la siguiente clasificacion:

Demanda Cardiaca ‘ FCM AFC
Importante >110 > 30
Soportable 100a 110 20a30
Aceptable <100 <20

V¥ Criterios de CHAMOUX
Estos criterios se aplicaran tan sélo en la valoracion global del puesto de trabajo y para dura-
ciones de jornada laboral de ocho horas consecutivas.

A partir del CCA
Coste absoluto del puesto de trabajo

A partir del CCR
Coste relativo para el trabajador

0-9 muy ligero 0-9 muy ligero
10-19 ligero 10-19 ligero
20-29 muy moderado 20-29 moderado
30-39 moderado 30-39 bastante pesado
40-49 algo pesado 40-49 pesado
50-59 pesado
60-69 intenso

V¥V Conclusiones
La utilidad de la frecuencia cardiaca como método de evaluacion no es cuestionable; ha sido
demostrada por multiples estudiosos del tema en aspectos tan diversos como:

« Evaluacion de la carga fisica.

« Evaluacion de un puesto de trabajo o de una fase.
- Evaluacién de una aptitud.

« Reinsercion de discapacitados.

« Evaluacioén de una intervencién.

El médico del trabajo puede disponer con esta metodologia de un instrumento indispensa-
ble para buscar y favorecer el equilibrio fisiolégico 6ptimo entre las capacidades funcionales
del trabajador y las condiciones de trabajo. Su utilizacién requiere, sin embargo, de una me-
todologia estricta y de un rigor cientifico exquisito. No podemos limitarnos a monitorizar la
frecuencia cardiaca; hay que controlar tanto el ambiente (ruido, temperatura, humedad ...)
como conocer perfectamente el trabajo o la secuencia del trabajo que vamos a estudiar. Es
necesario, pues, contar con la colaboraciéon de un grupo multidisciplinar que integre todos
los datos recogidos y valore los resultados en su conjunto.
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_Anexo [RER

C20

Comentarios alas normas I1ISO 7730y 7243
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NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico: indice WBGT

Estimation de la cointrante thermique: indice WBGT Estimation of the heat stress: WBGT index
Redactor:
Pablo Luna Mendaza.
Ldo. en Ciencias Quimicas
CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

V¥ Introduccion

La existencia de calor en el ambiente laboral constituye frecuentemente una fuente de pro-
blemas que se traducen en quejas por falta de confort, bajo rendimiento en el trabajo y, en
ocasiones, riesgos para la salud.

El estudio del ambiente térmico requiere el conocimiento de una serie de variables del am-
biente, del tipo de trabajo y del individuo. La mayor parte de las posibles combinaciones de
estas variables que se presentan en el mundo del trabajo, dan lugar a situaciones de inconfort,
sin que exista riesgo para la salud. Con menor frecuencia pueden encontrarse situaciones
laborales térmicamente confortables y, pocas veces, el ambiente térmico puede generar un
riesgo para la salud. Esto ultimo esta condicionado casi siempre a la existencia de radiacion
térmica (superficies calientes), humedad (> 60%) y trabajos que impliquen un cierto esfuerzo
fisico.

El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un ambiente caluroso, depende de
la produccién de calor de su organismo como resultado de su actividad fisica y de las caracte-
risticas del ambiente que le rodea, que condiciona el intercambio de calor entre el ambiente
y su cuerpo. Cuando el calor generado por el organismo no puede ser emitido al ambiente,
se acumula en el interior del cuerpo y la temperatura de éste tiende a aumentar, pudiendo
producirse danos irreversibles.

Existen diversos métodos para valorar el ambiente térmico en sus diferentes grados de agre-
sividad.

Fig. 1: ndices de valoracién de ambiente térmico

Para ambientes térmicos moderados es util conocer el indice PMV, cuyo calculo permite eva-
luar el nivel de confort o disconfort de una situacién laboral (1).

Cuando queremos valorar el riesgo de estrés térmico se utiliza el indice de sudoracion reque-
rida, que nos da entre otros datos, el tiempo maximo recomendable, de permanencia en una
situacion determinada (2).

El indice WBGT (3), objeto de esta Nota Técnica, se utiliza, por su sencillez, para discriminar
rdpidamente si es o no admisible la situacion de riesgo de estrés térmico, aunque su calculo
permite a menudo tomar decisiones, en cuanto a las posibles medidas preventivas que hay
que aplicar.
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V¥V Metodologia

El indice WBGT se calcula a partir de la combinacién de dos pardmetros ambientales: la tem-
peratura de globo TG y la temperatura himeda natural THN. A veces se emplea también la
temperatura seca del aire, TA.

Mediante las siguientes ecuaciones se obtiene el indice WBGT:

WBGT =0.7 THN + 0.3 TG (1)

(en el interior de edificaciones o en el exterior, sin radiacion solar)

WBGT = 0.7 THN + 0.2 TG +0.1 TA (Il)

(en exteriores con radiacién solar)

Cuando la temperatura no es constante en los alrededores del puesto de trabajo, de forma
que puede haber diferencias notables entre mediciones efectuadas a diferentes alturas, debe
hallarse el indice WBGT realizando tres mediciones, a nivel de tobillos, abdomen y cabeza,
utilizando la expresion (11):

WBGT (cabeza) + 2 x WBGT (abdomen) + WBGT (tobillos)
4

WBGT =

Las mediciones deben realizarse a 0.1 m, 1.1 m, y 1.7 m del suelo si la posicion en el puesto de
trabajo es de pie,ya 0.1 m, 0.6 m,y 1.1 m, si es sentado. Si el ambiente es homogéneo, basta
con una medicion a la altura del abdomen.

Este indice asi hallado, expresa las caracteristicas del ambiente y no debe sobrepasar un cier-
to valor limite que depende del calor metabdlico que el individuo genera durante el trabajo
(M).

WHBGT, °C
32

30

28

26

24

22

2011lJ 160 210 260 310 360 410 460

Calor metabdlico, kcalhora

Fig. 2: Valores limite del indice WBGT (SO 7243)

Mediante lectura en la curva correspondiente, el maximo que puede alcanzar el indice WBGT
segun el valor que adopta el término M.

V¥V Mediciones
Las mediciones de las variables que intervienen en este método de valoracion deben realizar-
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se prerentemente, durante los meses de verano y en las horas mas célidas de la jornada. Los
instrumentos de medida deben cumplir los siguientes requisitos:

Temperatura de globo (TG): Es la temperatura indicada por un sensor colocado en el
centro de una esfera de las siguientes caracteristicas:

150 mm de didmetro.

Coeficiente de emisién medio: 90 (negro y mate).

Grosor: tan delgado como sea posible.

Escala de medicién: 20 °C-120 °C.

Precision: £0,5°Cde 20°Ca 50°Cy +1°C de 50 °Ca 120 °C.

V¥V Temperatura humeda natural (THN): Es el valor indicado por un sensor de temperatura
recubierto de un tejido humedecido que es ventilado de forma natural, es decir, sin ventila-
ciéon forzada. Esto ultimo diferencia a esta variable de la temperatura hiumeda psicrométrica,
que requiere una corriente de aire alrededor del sensor y que es la mas conocida y utilizada
en termodinamica y en las técnicas de climatizacion.

El sensor debe tener las siguientes caracteristicas:
Forma cilindrica.

Didmetro externo de 6mm + 1 mm.

Longitud 30mm + 5mm.

Rango de medida 5 °C 40 °C.

Precision + 0,5 °C.

La parte sensible del sensor debe estar recubierta de un tejido (p.e. algodén) de alto
poder absorbente de agua.

El soporte del sensor debe tener un didmetro de 6mm, y parte de él (20 mm) debe
estar cubierto por el tejido, para reducir el calor transmitido por conduccion desde
el soporte al sensor.

El tejido debe formar una manga que ajuste sobre el sensor. No debe estar demasia-
do apretado ni demasiado holgado.

El tejido debe mantenerse limpio.

La parte inferior del tejido debe estarinmersa en agua destilada y la parte no sumer-
gida del tejido, tendra una longitud entre 20 mmy 30 mm.

El recipiente del agua destilada estara protegido de la radiacion térmica.

Temperatura seca del aire (TA): Es la temperatura del aire medida, por ejemplo, con un

termdmetro convencional de mercurio u otro método adecuado y fiable.

El sensor debe estar protegido de la radiacion térmica, sin que esto impida la circu-
lacion natural de aire a su alrededor.

Debe tener una escala de medida entre 20 °Cy 60 °C (£ 1°C).
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Cualquier otro sistema de medicién de estas variables es valido si, después de calibrado, ofre-
ce resultados de similar precisién que el sistema descrito (4).

V¥ Consumo metabodlico (M)

La cantidad de calor producido por el organismo por unidad de tiempo es una variable que
es necesario conocer para la valoracién del estrés térmico. Para estimarla se puede utilizar el
dato del consumo metabdlico, que es la energia total generada por el organismo por unidad
de tiempo (potencia), como consecuencia de la tarea que desarrolla el individuo, desprecian-
do en este caso la potencia util (puesto que el rendimiento es muy bajo) y considerando que
toda la energia consumida se transforma en calorifica.

El término M puede medirse a través del consumo de oxigeno del individuo, o estimarlo me-
diante tablas (5). Esta ultima forma, es la mas utilizada, pese a su imprecisién, por la comple-
jidad instrumental que comporta la medida del oxigeno consumido.

Existen varios tipos de tablas que ofrecen informacién sobre el consumo de energia durante
el trabajo. Unas relacionan, de forma sencilla y directa, el tipo de trabajo con el término M
estableciendo trabajos concretos (escribir a maquina, descargar camiones etc.) y dando un
valor de M a cada uno de ellos. Otras, como la que se presenta en la tabla 2, determina un
valor de M segun la posicién y movimiento del cuerpo, el tipo de trabajo y el metabolismo
basal (6). Este ultimo se considera de 1 Kcal / min como media para la poblacién laboral, y
debe aiadirse siempre.

WBGT limite °C
Consumo
Metaboli- Persona ‘ Persona
co Kcal/ aclimatada no aclimatada
hora
<100 33 33 32 32
100 + 200 30 30 29 29
200 =310 28 28 26 26
310+ 400 25 26 22 23
> 400 23 25 18 20

Tabla 1: Valores limite de referencia para el indice WBGT (SO 7243)

El consumo metabdlico se expresa en unidades de potencia o potencia por unidad de super-
ficie corporal. La relacion entre ellas es la siguiente:
1 Kcal/hora = 1,16 watios = 0,64 watiows/m? (para una superficie corporal media de 1,8 m?).

V¥ Variacion de las condiciones de trabajo con el tiempo

Durante la jornada de trabajo pueden variar las condiciones ambientales o el consumo meta-
bdlico, al realizar tareas diferentes o en diferentes ambientes. En estos casos se debe hallar el
indice WBGT o el consumo metabdlico, ponderados en el tiempo, aplicando las expresiones
siguientes:
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n n
> WBGTj x tj > Mj xtj
WBGT=—=1 (v, M=—= (v}
n n
2t > T
i=1 i=t

Esta forma de ponderar sélo puede utilizarse bajo la condicion de que:

n
Sty <60
i=t

Esto se debe a que las compensaciones de unas situaciones térmicas con otras no ofrecen
seguridad en periodos de tiempos largos.

V¥V Adecuacion de regimenes de trabajo - descanso

Cuando exista riesgo de estrés térmico segun lo indicado, puede establecerse un régimen de
trabajo-descanso de forma que el organismo pueda restablecer el balance térmico. Se puede
hallar en este caso la fraccién de tiempo (trabajo-descanso) necesaria para que, en conjunto,
la segura, de la siguiente forma:

(A-B)
ft= x 60 (minutos/hora) (VI)
(C-D) + (A-B)
Siendo:
. ft=Fraccién de tiempo de trabajo respecto al total (indica los minutos a trabajar por

cada hora)
« A =WBGT limite en el descanso (M <100 Kcal/h.)
« B=WBGT en la zona de descanso
« C=WBGT en la zona de trabajo
« D =WBGT limite en el trabajo
Si se trata de una persona aclimatada al calor, que permanece en el lugar de trabajo durante
la pausa, la expresion (VI) se simplifica:

33-B
ft= —— x 60 (minutos/hora) (VII)
33-D

Cuando B3 A, las ecuaciones Vi y VIl no son aplicables.

Esta situacion corresponde a un indice WBGT tan alto, que ni siquiera con un indice de activi-
dad relativo al descanso (< 100 kcal 1 hora) ofrece seguridad. Debe adecuarse un lugar mas
fresco para el descanso, de forma que se cumpla B < A.
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V¥ Limitaciones a la aplicaciéon del método

La simplicidad del método hace que esté sujeto a ciertas limitaciones, debidas a las obligadas
restricciones en algunas variables. Asi por ejemplo, la curva limite sélo es de aplicacion a
individuos cuya vestimenta ofrezca una resistencia térmica aproximada de 0,6 clo, que corres-
ponde a un atuendo veraniego.

La velocidad del aire: Sélo interviene a partir de cierto valor del consumo metabdlico y de
forma cualitativa, aumentando 1 6 2 °C los limites del indice WBGT, cuando existe velocidad
de aire en el puesto de trabajo. Ver tabla 1

Los limites expresados en la figura 1 sélo son vélidos para individuos sanos y aclimatados
al calor. La aclimatacion al calor es un proceso de adaptacion fisioldégica que incrementa la
tolerancia a ambientes calurosos, fundamentalmente por variacion del flujo de sudor y del
ritmo cardiaco. La aclimatacion es un proceso necesario, que debe realizarse a lo largo de 6 6
7 dias de trabajo, incrementando poco a poco la exposicion al calor.

A.C.G.L.H. (6), que adopta este método como criterio de valoracién de estrés térmico y presen-
ta una curva limite (TLV) similar, pero afhadiendo ademas otra para individuos no aclimatados,
bastante mas restrictiva.

Cuando la situacién de trabajo no se adapte al campo de aplicaciéon del método, es decir,
que la velocidad del aire o el vestido sean muy diferentes de lo indicado, debe recurrirse a
métodos mas precisos de valoracién (1) y (2).

V Ejemplo de aplicacién

Supongamos una situacion de trabajo caracterizada por una temperatura de globo de 40
°C y temperatura humeda natural de 29 °C, en la que un individuo aclimatado al calor y con
indumentaria veraniega (0,5 clo), descarga un horno que trabaja en continuo, secando piezas
que circulan por su interior, las cuales pesan 10 Kg. Una vez descargada la pieza debe dejarla
en un lugar cercano para que posteriormente otra persona proceda a su almacenamiento.

El ciclo de trabajo (minimo conjunto de tareas que se repiten de forma ordenada a lo largo
de la jornada y que constituye el trabajo habitual del individuo) se puede desglosar de la
siguiente forma:

1. Descolgar y transportar la pieza 27% del tiempo total

2.Volver caminando a la cadena V1T R 19% del tiempo total

3. Esperar de pie la siguiente pieza 20 S€Q evvvurererrirrnnns 54% del tiempo total

A. Posiciéon y movimiento del cuerpo

Sentado 0.3

De pie 0,6

Andando 2,0-3,0

Subida de una pendiente andando anadir 0,8 por m de subida
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B. Tipo de trabajo

Media Kcal/min ngo Kcal/min

Trabajo manual

Trabajo con
un brazo
Trabajo con

dos brazos

Trabajo con

el cuerpo

Ligero
Pesado
Ligero
Pesado
Ligero
Pesado
Ligero
Moderado
Pesado

Muy pesado

0'4
09
1,0
1,7
1,5
2,5
3,5
50
7,0
9,0

02 1,2

0,7-25

1,0-35

2,5-150

(ACGIH) Tabla 2: Estimacion del consumo metabdlico M

El calculo del término M podria hacerse con ayuda de la Tabla 2 de la forma siguiente:

Teniendo en cuenta la distribuciéon de tiempos y el Metabolismo Basal considerado de 1
Kcal/min, M= 4,5 Kcal/min x 0,27 + 2 Kcal/min x 0,19 + 0,6 Kcal/min x 0,54 + 1 Kcal/min = 3,3

Kcal/min = 198 Kcal/h

El indice WBGT calculado segun las temperaturas indicadas y la ecuacién (1), resulta ser de
32,3°C, mientras que el WBGT limite para el consumo metabdlico determinado, es segun
indica la grafica 1 de 30 °C, por lo que existe una situacion de riesgo no admisible de estrés
térmico en estas condiciones y segun este método.

Si queremos aplicar al puesto, un régimen de trabajo-descanso, para disminuir el riesgo:
WBGT (limite) descansando = 33 °C (tabla 1)

Siel periodo de descanso lo realiza en las inmediaciones del puesto de trabajo, el indice WBGT
es el mismo por lo que, WBGT descansado = 32,3 °C.

Aplicando la ecuacion Vi:

33-32,3
33-30

x 60 = 14 minutos de trabajo por hora

Si por el contrario descansa en un lugar mas fresco, cuyo WBGT fuera por ejemplo, de 27 °C,

aplicando la ecuacién VI:

(33-27)

ft=

(32,3-30) + (33-27)

x 60 = 43 minutos de trabajo por hora
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