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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1. Motivacion y justificacion del proyecto

En los ultimos anos, la evolucidon de la industria ha cambiado los puestos de trabajo vy el
modo como el hombre ejecuta su labor y funciones. De hecho, la ingenieria de produccidny la
ergonomia han estado haciendo esfuerzos en conjunto y continuos con el objetivo de buscar
conceptos, métodos, técnicas y herramientas para satisfacer las necesidades de la sociedad

moderna en estos campos.

Sin embargo, de acuerdo con la Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo
(2017) la aparicidn de trastornos musculo — esqueléticos (TME) debido a malas condiciones en
el puesto de trabajo continta siendo uno de los mayores problemas de salud de origen laboral
en Europa, que afecta a muchos trabajadores y origina costes de miles de millones de euros a
los empresarios. En una encuesta sobre condiciones de trabajo realizada por el European
Foundation for the Improvement of Living and Work Conditions (Eurofound) (2015) casi la mitad
de los trabajadores europeos sufren de enfermedades asociadas al trabajo de TME. Un 44,7%
de los trabajadores reportan dolor en la espalda y un 44,4% dolores musculares en los hombros,

codo y/o en miembros superiores e inferiores.

Los TME normalmente afectan a la espalda, cuello, hombro y extremidades superiores,
aunque también puedan afectar extremidades inferiores. Incluyen cualquier dafio a las
articulaciones y otros tejidos. Los TME pueden causar desde pequefias molestias y dolores hasta

discapacidad y la necesidad de dejar de trabajar.

Por ello, la necesidad de adaptar el puesto de trabajo al factor humano, teniendo en
cuenta sus interacciones con otros elementos del sistema, se hace de extrema importancia. Este
es el objetivo de la ergonomia. Para la Asociacién Internacional de Ergonomia (AIE) (2013), la
ergonomia se define como una disciplina cientifica que estudia las interacciones entre los
operadores y otros elementos de un sistema y la profesion que aplica teoria, principios, datos y
métodos para el disefio, a fin de optimizar el bienestar humano y mejorar el rendimiento del
sistema como un todo. Los profesionales de ergonomia y ergdnomos actuan en el disefio y
evaluacidon de las tareas, trabajos, productos, entornos y sistema con el reto de hacerlos

compatibles con las necesidades, capacidades y limitaciones humanas.



Muchos paises han contribuido para la definicién de ergonomia. Podemos citar como
contribuciones importantes los paises anglosajones, donde el término “ergonomia” y “factores
humanos” se utilizan indistintamente, ya que hacen referencia a la misma disciplina y tienen el
mismo significado, diferenciando segln el ambito empresarial en que se utiliza y las tradiciones

del pais. (Instituto de Ergonomia y Factores Humanos, Reino Unido, 2015).

También en Francia, Segln Falzon (2009), ha habido una contribucién para el desarrollo
de la disciplina que propuso la definicién de que la ergonomia es la adaptacién del trabajo al
hombre, es decir, la aplicacién de conocimientos cientificos relativos al hombre y necesarios
para disefiar herramientas, maquinas y dispositivos que pueden ser utilizados con el maximo de
confort, seguridad y eficacia. Ademas, el autor seiala que la ergonomia presenta una dualidad:
por un lado, la centrada en las organizaciones y aspectos como eficacia, productividad, calidad
y fiabilidad y durabilidad y, por otro lado, la que pone el foco de atencién sobre las personas y
dimensiones como la seguridad, salud, confort, facilidad de uso, satisfaccion e interés por el

trabajo.

En Espafia, la Asociacidon Espafiola de Ergonomia (2015) la define como “el conjunto
conocimiento de cardcter multidisciplinar aplicado para la adecuacidn de productos, sistemas y
entornos artificiales a las necesidades, limitaciones y caracteristicas de sus usuarios,
optimizando la eficacia, seguridad y bienestar”. Indica también que el principal objetivo es

adaptar el trabajo a las capacidades y posibilidad de las personas.

Como se puede ver en las diferentes definiciones, la ergonomia esta asociada a diferentes
ramas de conocimiento como la psicologia, fisiologia, biomecanica e ingenieria. Sin embargo,
esta evolucionando para ser una disciplina por si sola. Esto es el reflejo del desarrollo de
diferentes modelos y métodos que son exclusivos para la disciplina. En otras palabras, cada vez
mas se desarrollan nuevas teorias y métodos, nuevos modos de aplicar estas teorias y ambitos
emergentes en los cuales se espera que la ergonomia tenga un importante rol (Stanton, Salmon

y Walker, 2016).

Por lo tanto, hay una amplia variedad de aplicacion de métodos y teorias de Ergonomia
en diferentes sectores de actividades. En el estudio de Morales-Quispe (2017) se ha evaluado
los TME en recicladores de la ciudad de Lima. De acuerdo con el autor, los recicladores trabajan
en precarias condiciones de seguridad ocupacional, y luego los sintomas de TME les afectan
frecuentemente, siendo de extrema importancia la evaluacidén ergondmica en estos puestos de

trabajo. También hay muchos estudios de aplicacién de la ergonomia en el sector de actividad



fisica y deportiva. Corbi-Santamaria (2015) ha aplicado conceptos de ergonomia en actividades
fisicas realizada por mayores. Segun su estudio, muchas lesiones ocurren debido a falta de
asesoramiento y la adaptacién de los equipos en el gimnasio para personas mayores. Por ello,
ha aplicado un cuestionario en centros deportivos para conocer diferentes percepciones

respecto a la calidad ergondmica de los recursos e instalaciones en un gimnasio.

No obstante, el sector de la logistica carece de estudios ergonémicos para evaluar el
puesto de trabajo, de estudios que apliquen los conocidos métodos y teorias en actividades
logisticas y de estudios de mejora del puesto a través de conceptos ergonédmicos. De hecho, las
actividades realizadas en un centro de distribucidn logistica constituyen un elevado riesgo para
la salud de los trabajadores una vez que el manejo de cargas pesadas, la repetividad de
movimientos, exceso de esfuerzo en posturas inadecuadas y temperatura del ambiente pueden

ocasionar lesiones musculoesqueléticas y la sobrecarga de estructuras corporales.

Por ello, el presente estudio tiene como objetivo dar un primer paso a la unién de la
logistica y ergonomia. Partiendo del presupuesto de que las actividades logisticas presentan un
riesgo a la salud del trabajador, se desea abrir un camino en la ergonomia dentro del dmbito de
la logistica, para evaluar los riesgos en el puesto de trabajo de logistica y con eso proponer

mejoras en los dichos puestos.

Para lograr este objetivo, este trabajo tiene como reto Implementar en la herramienta
Microsoft Excel los principales modelos de evaluacién ergondmica en el puesto de trabajo. Los
métodos estan clasificados en funcidn del aspecto analizado: postura, manipulacién de cargas,
repetividad, factores psicosociales, ambiente térmico o una combinaciéon de los mismos. (Diego-

Mas et. al, 2012).

A partir de este primer paso, se deja puertas abiertas para futuros estudios a fin de lograr
el objetivo mayor que es de la mejora de los puestos de trabajo en logistica a partir de métodos

y conceptos ergonémicos.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivos Generales

El objetivo principal del presente proyecto es implementar mediante a programacion en

la herramienta Microsoft Excel los modelos de evaluacion ergonémica de puesto de trabajo
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asociado a factores de riesgos relacionados con los trastornos musculo — esqueléticos

(TME).

1.2.2. Obijetivos Especificos

Para alcanzar este objetivo se han marcado las siguientes metas:

1. Entender los conceptos basicos de ergonomia;

2. Analizar la evolucién y tendencias en el campo de la ergonomia para lograr
entender el contexto actual, principales dificultades y desafios;

3. Determinar cuales son los principales trastornos asociados a factores de riesgos
en el puesto de trabajo.

4. Elaborar un entorno sencillo y robusto en Microsoft Excel que permita a
cualquier persona sin muchos conocimientos de la herramienta evaluar los
riesgos ergonémicos en el puesto de trabajo;

5. Comparar diferentes métodos de evaluacion ergondmica del puesto de trabajo
ocasionado por diferentes tipos de riesgos;

6. Elaborar un manual de programador con las etapas de implementacién seguidas
por este trabajo y asi dejar un camino abierto para la continuacidn de otros

métodos.

1.3. Alcande del proyecto

Tras una recopilacion de toda informacion relativa a métodos de evaluacion de puestos
de trabajo, presentado mas adelante en el capitulo 2, se ha optado en desarrollar en este trabajo

métodos de evaluacidn de puestos de trabajo en funcion de los siguientes factores de riesgos:

» Carga postural;
» Manipulacién manual de cargas; y

» Repetividad de movimientos.

Se ha visto que, se recomienda una analisis individual de los factores de riesgos, frente a

los métodos de evaluacion global, por presentar resultados mas precisos vy fiables.

Dentro de cada factor, se ha escogido el método RULA y REBA para riesgos derivados de

la carga postural, la Ecuacidon de NIOSH y la Guia Técnica del Instituto Nacional de Seguridad e



Higiene en el Trabajo espafiol (INSHT) para riesgos relativos a la manipulacién manual de cargas,
y por ultimo, el OCRA CheckList y Job Strain Index (JSI) para la repetividad de movimientos. Los
métodos seleccionados son los mas citados en la literatura, de facil aplicacién en los puestos de

trabajo y sencillos a la hora de implementar en la herramienta escogida del Microsoft Excel.

Para cumplir con el factor tiempo establecido para este proyecto se ha dejado otros
métodos para una futura implementacién como la Tabla de Snook y Ciriello para el manejo
manual de cargas, el método OWAS y el Evaluacion Postural Rapida (EPR) para la carga postural,
ademas los métodos de evaluacion global LCE y LEST. Factores de riesgos en funcién del
ambiente térmico y del andlisis biomecdnico también no han sido contemplados por este trabajo

por el mismo motivo.

1.4. Estructura del proyecto

El trabajo final de master estd estructurado de la siguiente manera: en el primer capitulo
se tienen los fundamentos de la investigacién, donde se presenta en la introduccion la
importancia de evaluar los riesgos ergondmicos asociados a los puestos de trabajo. También se
aborda el tema del impacto de la ergonomia a la salud y tendencias en el campo de la ergonomia.
En este apartado, también esta incluso una justificacién y motivacién para el desarrollo de este
proyecto, los objetivos generales y especificos, que al final del trabajo se espera lograr y el

alcance del proyecto.

El segundo capitulo contiene informacidn general respecto a Ergonomia y que se entiende
por Ergonomia. Ademas, un apartado sobre la evolucién de la ergonomia a lo largo de los afios.
También se presenta el estado de arte en el cual se puede conocer sobre los campos de estudio
actuales de la ergonomia en los principales editoriales del mundo. Mds adelante, se describe los
principales trastornos musculos — esqueléticos (TME) ocasionados por los riesgos en el puesto
de trabajo. Por ultimo, se introduce los métodos de evaluacién ergondmica de puestos de
trabajo. A lo largo de este apartado, encontramos informacion que permite identificar y valorar
los factores de riesgos asociados con los TME presente en los puestos de trabajo. Los métodos
descritos son ampliamente utilizados por ergondmicos y son bastante sencillos cuanto a

aplicacion.

En el tercer capitulo se empieza a describir de forma detallada los fundamentos teéricos
de los métodos en funcién del factor de riesgo derivados de la carga postural. En este apartado,

se explican los métodos RULA y REBA, las férmulas empleadas y las tablas utilizadas para la



valoracion del riesgo. Al final, se muestran otros métodos de evaluacion para dicho factor de

riesgo no implementados en este proyecto.

El cuarto capitulo presenta los métodos en funcidn del factor de riesgo relativo a la
manipulaciéon manual de cargas, mas especificamente los métodos de la Ecuacién de NIOSH y el
GINSHT. En este apartado, se explican las formulas empleadas, puntuaciones de valoracion del
riesgo y las tablas. Una vez mas, se indican otros métodos de evaluacién para dicho factor no

implementados en este trabajo.

En el quinto capitulo se describen los métodos de evaluacidn para el factor de riesgo
derivado de la repetividad de movimientos. En esta seccidn, se explican los métodos OCRA
CheckList y JSI, cdmo se calcula a través del empleo de formulas y tablas. También, se muestran

otros métodos de evaluacidn para dicho factor de riesgo no desarrollados en este proyecto.

El sexto capitulo busca presentar paso a paso la implementacién de los dichos métodos
utilizando herramientas de Microsoft Excel. El manual ha sido elaborado mediante a una
explicacion detallada de las formulas utilizadas en la cual se propone la insercidn de datos por
el usuario, el calculo automdtico del riesgo y presentacion de los resultados que servira de

informe al usuario.

El séptimo capitulo presenta el manual de usuario con fin de servir de guia a cualquier
persona que quiera utilizar la herramienta para calculo de riesgos laborales. En este capitulo, se
ofrece guia a la hora de utilizar el fichero con objetivo de conocer el formato y requerimientos

de los datos a introducir.

En el octavo capitulo se lleva a cabo el estudio econdmico de este proyecto, es decir, en
este apartado se hace un desglose de todos los costes asociado a este trabajo en todas las etapas
de desarrollo. Se describen las fases de desarrollo del proyecto, los costes de cada etapa y se
hace el calculo del coste total. Un estudio econdmico en este tipo de trabajo sirve como
indicador del grado de cumplimiento de los objetivos del proyecto establecidos en el arranque

del mismo.

Por ultimo, el noveno capitulo se plasman las conclusiones e ideas para futuros trabajos.
En este apartado se expone las deducciones finales obtenidas una vez concluido el proyecto y
se deja una ventana abierta para cualquier persona que quiera seguir investigando a respecto

del tema en el cual se proponen mejoras que este trabajo no ha podido llegar.



Capitulo 2. INTRODUCCION A LA EVALUACION DE PUESTOS DE TRABAJO

2.1. ;Qué entendemos por Ergonomia?

La mayoria de los textos sobre ergonomia inician su presentacion de la materia
definiéndola como la “ciencia del trabajo”, ya que la palabra proviene del griego: ergon (trabajo)
y nomos (ciencia o estudio de). Esta disciplina tan amplia dedica gran parte de sus esfuerzos

tedricos y practicos a este campo.

Si damos un paso mas en su definicidn, la Asociacién Internacional de Ergonomia (IEA)
entiende la ergonomia como “la disciplina cientifica que se ocupa de la comprension
fundamental de las interacciones entre los seres humanos y el resto de los componentes de un
sistema. Es la profesion que aplica principios tedricos, datos y métodos para optimizar el
bienestar de las personas y el rendimiento global del sistema”. Mientras que “los ergdnomos
contribuyen a la planificacion, concepcidn y evaluacion de las tareas, trabajos, productos,
organizaciones, entornos y sistemas, para hacerlos compatibles con las necesidades,

capacidades y limitaciones de las personas” (Falzon, 2009).

A pesar del enfoque global de la ergonomia, los dmbitos de aplicacidén o especializacién
han promovido el desarrollo de tres tipos de ergonomia segun la IEA: fisica, cognitiva y de
organizacion. No obstante, nos interesa el enfoque planteado por Falzon (2009) que, siguiendo
a otros autores, tratan a este campo como una disciplina de la ingenieria, con afiadidos de otros

campos.

La ergonomia se compone de dos tipos de conocimientos: sobre el hombre —de tipo
tedrico— y sobre la accion —de tipo practico—. Este ultimo enfoque serd el utilizado en este
trabajo ya que se basa en la elaboracién de conocimientos sobre la practica ergondmica como

las metodologias de analisis, evaluacion e intervencidn sobre los puestos de trabajo.

Segun Falzon (2009) los principales objetivos de la ergonomia son, por un lado, el analisis
del funcionamiento de las organizaciones y, por otro, el analisis de las personas. Ambos deben
estar presentes en cualquier trabajo sobre ergonomia, aunque lo normal es que domine uno de

los dos dependiendo del autor del trabajo.

Por ultimo, hay que sefialar que dentro de las diferentes practicas que se incluyen

dentro de la actividad de la ergonomia (actividad de diagndstico e intervencion, proceso de



resolucidn de problemas mal definidos y actividad de resolucién colaborativa) en este trabajo
nos centraremos en la primera: a través de implementaciéon de métodos de evaluacion del
puesto de trabajo trataremos de conocer la situacion de los individuos analizados a partir del
analisis de las condiciones de trabajo y siguiendo la fundamentacion tedrica de los métodos que

presentamos en los siguientes apartados.

2.2. Evolucion de la Ergonomia

Podemos afirmar que la ergonomia inicia su camino en 1857, cuando el polaco Woite;j
Jastrzebowski se refirié por primera vez a ella en su Compendio de Ergonomia, o la Ciencia del
Trabajo Basada en Verdades Tomadas de la Naturaleza. Los primeros desarrollos de la disciplina
durante el siglo XIX respondian al interés por cuestiones fisicas vinculadas a la ingenieriay a la
produccién que, por aquel entonces, estaban avanzando de la mano de autores como F. W.
Taylor. El ingeniero, ademas de promover una aproximacion cientifica a la organizacion del
trabajo, tenia en cuenta aspectos relacionados con la ergonomia como la preservacion de la
salud de los trabajadores. D. Robla (2015) recoge las siguientes palabras de Taylor: “Estas tareas
se planean cuidadosamente, de forma que se requiera un trabajo rapido y esmerado para
cumplirlas, pero debe quedar perfectamente claro que en ningln caso se exige al trabajador un

ritmo de trabajo que pudiera ser perjudicial para su salud” (Principles of Scientific Management).

El incesante impacto tecnoldgico que afectd a la condiciones laborales en el mundo
occidental provocd la necesidad de avanzar en este tipo de estudios de “ingenieria humana”
(Rivas, 2007), dando lugar a importantes cambios y a su difusién hasta la Segunda Guerra
Mundial. Por ejemplo, destacan los trabajos del matrimonio Gilberth en la Escuela de Ingenieria

de Purdue y su Estudio de Movimientos durante las primeras décadas del siglo XX.

Desde esta época, la relacion hombre-maquina comenzdé a dominar la perspectiva de los
trabajos sobre ergonomia. En 1949 el psicélogo Hywel Murrell, vinculado a la marina britanica,
popularizd el término ergonomia al estudiar aspectos como el estrés entre los trabajadores.
Prueba de su éxito fue la creacidn de instituciones como la Ergonomics Research Society y otras
similares. En la década de los 50, la ergonomia tomd mayor envergadura en estudios sobre las
condiciones laborales en el mundo occidental y, por otro lado, en desarrollos especificos en

sectores como la defensa, muy importante en EE.UU.

La expansién de la ergonomia durante las siguientes décadas fue muy intensa y los

profesionales dedicados a ella se sextuplicaron (Leirds, 2009). Los factores humanos



comenzaron a dominar entre los intereses de la ergonomia y se extendieron a diversas
actividades productivas. La ergonomia pasé a poner en practica muchas de sus nociones con el
propdsito de ayudar al trabajador empleado en tareas de produccidn industrial, transportes, etc.
Poco a poco, la ergonomia comenzé a ampliar sus relaciones hacia otros campos
complementarios a la ergonomia fisica, por ejemplo en los centrados en aspectos cognitivos,
dando a la disciplina una dimensién muy cercana a la que actualmente podemos encontrar en

gran parte del mundo.

En Espana, el enfoque prioritario que ha dominado la ergonomia ha sido el de la
ergonomia fisica y especialmente relacionada con la prevencidon (Leirds, 2009). La salud laboral

ha sido y es, como veremos a continuacidn, la principal preocupacion de esta disciplina.

2.3. Estado del arte

La ergonomia es un campo con multitud de aproximaciones. Disciplinas como la biologia
humana, la medicina, las ciencias cognitivas, la psicologia, la sociologia o las ciencias de la
organizacion han contribuido a su desarrollo durante su existencia (Leplat y de Montmollin,

2009).

Dada la complejidad y la cantidad de estudios y con el fin de plantear de forma breve el
estado del arte sobre la ergonomia, vamos a analizar los trabajos de una de las publicaciones
referentes a nivel global: Ergonomics. Ademds, para completar el analisis, se ha revisado las
publicaciones que durante los ultimos afios han aparecido en otras dos revistas: Theoretical

Issues in Ergonomics y Applied Ergonomics.

El presente afio 2017 la revista Ergonomics ha dedicado un nimero al 60 aniversario de
su creacion haciendo un balance general de estas seis décadas de vida y mostrando el incesante
cambio en este campo. Por su 56 aniversario la revista también dedicé un nimero a los temas
gue habian suscitado mayor interés entre la comunidad internacional y que habian tenido un
reflejo en sus publicaciones recientes. Desde 2007, la revista habia pubicado una serie de
numeros especiales que recogen algunas de las preocupaciones de esta rama de conocimieto

durante la ultima década (Haslam, 2013):

Ergonomics in schools (Legg, 2007)
Driver safety (Stanton, 2007)

The future of ergonomics (Stanton and Stammers, 2008)

YV V V V

Slips, trips and falls (Chang, 2008)



Sport, leisure and ergonomics (Atkinson and Reilly, 2009)
Human factors and aviation (Harris and Stanton, 2010)
Gender, women’s work and ergonomics (Habib and Messing, 2012)

Brain—computer interface and ergonomics (Nam, 2012)

YV V. V VYV V

Ergonomics and sustainability (Haslam and Waterson, 2013)

A pesar de que entre estos temas no aparecen, las publicaciones sobre ergonomia
relacionadas con los trastornos musculo-esqueléticos (TME) y otros desérdenes han sido
frecuentes en este tipo de revistas. Esto nos lleva a afirmar que, a pesar de los nuevos enfoques
predominantes, este tipo de trabajos han generado interés durante la tltima década y lo siguen
haciendo en la actualidad. Por ejemplo, Ergonomics ha dedicado trabajos en sus nimeros 2014:1
y 2014:8 a los TME asociados a la carga manual y a las profesiones médicas, ademds de
incorporar otros trabajos relacionados con la fatiga y sus secuelas. Al mismo tiempo, Applied
Ergonomics ha publicado articulos como el de Chiasson et al. (2015) relacionados con los TME

gue confirman esta tendencia.

En los numeros del afio 2015 de Ergonomics, los trabajos sobre ergonomia aplicada a
los esfuerzos fisicos en el trabajo mantenian su importancia. Movimientos como la rotacion del
tronco, los efectos de determinados trabajos sobre la zona lumbar o en las extremidades
(nimero 2015:9, 10 y 11) o estudios sobre el tunel carpiano han tenido su protagonismo.
Ademas, este afio la revista dedicé un nimero especial (2015:8) a las vibraciones, cuestion que

también incorporan los métodos implementados en este trabajo.

En cuanto al futuro de la disciplina, en 2016 Ergonomics ha dedicado un nimero a
sintetizar los nuevos paradigmas en ergonomia. Segun Stanton et al. (2016) el futuro de la
ergonomia se presenta, como lo hace la publicacidn, en tres dreas: nuevos paradigmas en teorias

y métodos, nuevos paradigmas en practicas y nuevos paradigmas en competencias y valores.

En lo referente a los nuevos paradigmas en la teoria, los trabajos hacen referencia a
temas muy diversos entre los que cabe destacar el trabajo de Salmon et al. (2016) en el que se
pregunta si la metodologia desarrollada por la ergonomia puede enfrentarse a los problemas
diarios que requieren de su ayuday, sobre todo, en cinco areas: “normal performance as a cause
of accidents, accident prediction, system migration, systems concepts and ergonomics in

design”.

La ergonomia también plantea nuevos paradigmas practicos. Ademas de plantear

mejoras practicas en aspectos como la visualizacién de conductores —con el objetivo de reducir
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accidentes— o trabajar en el bienestar de las personas y de los trabajadores; los plantemientos
mas practicos en ergonomia no se olvidan de uno de los temas mas recurrentes hasta la fechay
gue mas nos interesan en este trabajo: los transtornos musculo-esqueléticos. Gallagher and
Schall (2016) plantean la importancia de los TME y de las condiciones de trabajo como causantes
de estas lesiones a partir de los fallos derivados de la fatiga, como también recogen algunos
articulos de Applied Ergonomics relacionada con los trabajadores ferroviarios chinos (Tsao et al.,
2017). Gallagher and Schall proponen avanzar en el concimiento del “fatigue failure process”
con el fin de desarrollar intervenciones efectivas contra peligros potenciales. Veremos en los
métodos desarrollados en este trabajo como la fatiga es un elemento de vital importancia en la

evaluacion de los puestos de trabajo.

Por ultimo, sobre nuevos campos y valores, los trabajos de ergonomia parecen centrarse
en el desarrollo de sistemas auténomos que sean capaces de mejorar las condiciones de vida y,
por extension, las condiciones laborales. Todo ello deberia hacerse siguiendo ética aplicada a la
ergonomiay a los nuevos desarrollos futuros. Cuestiones como la “ergoecologia” también tienen

un papel cada vez mas importante.

Como citaremos mas adelante al tratar los TME, la ergonomia juega y sigue jugando un
papel importante como herramienta para detectar y prevenir riesgos laborales, entre ellos los
TME. El presente afio, la revista Theoretical Issues in Ergonomics ha dedicado un numero
especial “Ergonomics — The Effective Toll for Risk Prevention” (2017:1) con este fin. Articulos
como los de Nath, Akhavian y Behzaban (2017) publicados en Applied Ergonomics confirman
este interés por la evaluacién y la mediciéon de las condiciones de trabajo a través de la obtencidn
directa de datos en puestos de trabajo con una intensidad fisica importante como es la

construccion.

En el caso de Espafia ya citamos en el apartado 2.2. que ha dominado el enfoque de la
ergonomia fisica. Por esta razén, la produccién en torno a la ergonomia ha estado muy
relacionada con la evaluacion de riesgos laborales. Aunque podemos hablar de publicaciones
que tienen como publico tanto a la comunidad cientifica como a los profesionales dedicados a
la evaluacién ergondémica, hay que destacar la escasez de articulos y trabajos cientificos
dedicados a la ergonomia en comparacién con otros paises. Casos como el de Almagro Torres et
al. (2009) sobre el estudio de los TME en el personal de administracion de la Universidad de
Huelva o el de Muioz y Venegas (2012) relacionado los TME con el puesto de trabajo

computa cional son escasos.
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Mads detalladas y complejas son algunas tesis doctorales dirigidas en el ambito de la
Universidad de Extremadura y centradas en diversos aspectos de los TME. Por ejemplo, la tesis
Trastornos musculoesqueléticos de origen laboral en actividades mecdnicas del sector de la
construccion (Zorrilla, 2012) o la tesis de A. Skiadopoulos, Andlisis biomecdnico y caracterizacion
de la intervencion muscular y la calidad del control motor en el contexto de la manipulacion
manual de cargas (2015), con un importante estudio de contenido fisioldgico sobre los TME. La
ergonomia aparece, también, muy vinculada al mundo de la medicina a través de trabajos como
la tesis de D. Robla, El papel de la ergonomia en la prevencion y evaluacion de la carga fisica en
un centro hospitalario: evaluacion de las tareas de movilizacion de pacientes mediante el método
MAPO Index (2015). En este contexto, el interés académico por la evaluacién comienza a
expandirse también a los trabajos fin de master, como este o como el caso del TFM titulado

Estudio ergondmico del puesto de trabajo hand lay-up (Sanchez Hurtado, 2015).

A pesar de la escasez de trabajos académicos, existen libros y documentos técnicos de
buena calidad que recogen los aspectos fundamentales de la evaluacién ergondmica y que
constituyen la base de este trabajo. En particular citamos los trabajos como Evaluacion
ergonémica de puestos de trabajo (Diego-Mas et al., 2012) vinculado al grupo de trabajo de la
Universitat Politécnica de Valencia. También los documentos técnicos editados por el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), y en concreto textos como Posturas de
trabajo: evaluaciéon del riesgo (2015) y otros elaborados por Maria Félix Villar Fernandez, que

recogemos en el trabajo.

En este contexto, el presente estudio aporta en el dominio de la implementacién de
métodos de evaluacidn de puestos de trabajo siguiendo los métodos y fundamentos ya
desarrollados por la ergonomia con el fin de adaptarlos en una fase futura a la evaluacion y
analisis de un conjunto de puestos de trabajo vinculados al sector de la logistica. De este modo
damos continuidad a los trabajos que siguen avanzando sobre cuestiones como los TME, la
fatiga, las vibraciones, la postura del cuerpo, etc. y avanzamos en el andlisis de sectores y de
puestos de trabajo concretos, como vienen haciendo muchos autores con puestos vinculados a

la medicina, aviacion, etc.

2.4. Los trastornos misculos - esqueléticos

Los trastornos musculo-esqueléticos (TME) hacen referencia a un conjunto de dolencias

que incluyen dafios o trastornos en articulaciones y otros tejidos, es decir, problemas de salud
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del aparato locomotor, de musculos, tendones, esqueleto dseo, cartilagos, ligamentos y nervios,
que pueden ser leves y pasajeros o que pueden resultar irreversibles e incapacitantes (OMS,
2004). Por lo general, los TME afectan a determinadas zonas del cuerpo (espalda, cuello,
hombros y extremidades superiores), aunque el dafio puede extenderse a otras. La
preocupacién que ha generado durante los Ultimos afios se basa en que la mayor parte de los
trabajadores, sea cual sea su actividad, sexo o edad, se ha visto o se puede ver afectado por este

tipo de dolencia (Villar Fernandez, 2015).

En términos generales los TME son consecuencia de un conjunto de factores que, a lo
largo del tiempo, desarrollan las dolencias. Segun la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud
en el Trabajo (EU-OSHA), los TME son generados por causas fisicas y por causas psicosociales.
Sobre las primeras hay que destacar la manipulacidn de cargas, los movimientos repetitivos, los
movimientos forzados, las posturas estaticas o poco naturales, las vibraciones, las malas
condiciones luminicas del trabajo, el ritmo de la tarea y otras que incorporaremos en la
implementacién de los métodos de evaluacidon ergondmica en este trabajo. En cuanto a las
causas psicosociales, una inadecuada exigencia laboral, situaciones de stress o de insatisfaccion

por parte del trabajador son factores que también estan detras del origen de los TME.

La importancia de estas dolencias en nuestro entorno es grande. La EU-OSHA advierte
que los TME son “una de las enfermedades de origen laboral mas comunes que afectan a
millones de trabajadores en toda Europa y cuestan a los empresarios miles de millones de
euros”. Por esta razon, las autoridades nacionales y europeas encargadas de velar por la
seguridad y el bienestar de los trabajadores se han centrado en los TME y en el desarrollo de
acciones basadas en la prevencidn de estos. Segun la Agencia Europea las empresas y los

profesionales deberian hacer frente a este problema a través de dos acciones:

1. Evaluacién de riesgos, con el fin de localizar las causas de los TME.
2. Participacidon del empleado, teniendo en cuenta su opinidn para detectar

problemas y desarrollar soluciones vinculadas a los TME.

Este tipo de planteamientos han hecho que la ergonomia participe de dos acciones
basicas. En primer lugar la ergonomia ha sido fundamental en el desarrollo de los métodos
preventivos como, por ejemplo, el disefio y adaptacion de los puestos de trabajo, buscando una
postura idénea, o en el disefio del equipo e instrumental con el que los empleados desarrollan
sus tareas. En segundo lugar, la ergonomia tiene un papel protagonista en la generacion de los

métodos de evaluacidn de riesgos antes planteados.

13



Segun Villar Fernandez (2015) la evaluacién de riesgo asociada a los TME es una tarea
compleja dada la diversidad de causas. No parece existir un Unico método que integre todas las
variables a tener en cuenta y, mucho menos, métodos que adapten el analisis de puestos de

trabajo a puestos especificos.

Aunque los enfoques de evaluacién han sido variados y es complejo asociar factores de
trabajo a estos trastornos, existen algunas evidencias que establecen conexiones aparentes,
como muestra Villar Fernandez (2015), a partir de un estudio realizado por el National Institute
for Occupational Safety and Health (NIOSH). Seguin este organismo existen relaciones entre

factores de trabajo y dolencias en determinadas zonas del cuerpo:

> Factores como la postura y, en menor medida, la fuerza desarrollada y la
repeticién de movimientos a la hora de realizar un trabajo que implique a los
musculos del cuello y hombro estdn asociados con los TME detectados en esta
zona;

» Elhombro padece mas ante esfuerzos que se realicen en una postura inadecuada
y con un importante nimero de repeticiones;

» El codo sufre frente a una combinacion en las tareas que exigen fuerza, posturay
repeticion;

» Los TME vinculados a la mano parecen relacionarse con la combinacion de
trabajos que exigen fuerza, postura, repeticion; al igual que ocurre con el codo.

» También existen fuertes evidencias entre las dolencias asociadas a la espalday a
la zona lumbar con las posturas forzadas o al someter al cuerpo a vibraciones (por

ejemplo las asociadas a un vehiculo).

Hasta la actualidad se han desarrollado diversos métodos que tienen como objetivo
registrar y evaluar los factores de trabajo asociados a los TME. La medicién directa de aspectos
fisioldgicos es uno de los métodos mas interesantes, aunque su coste y la dificultad de llevarlos
a cabo de forma generalizada les convierte en métodos poco adecuados. Por el contrario, hay
métodos mucho mas extendidos como los basados en la recogida sistematica de datos a partir
de cuestionarios o de entrevistas con los trabajadores. El problema de estos métodos es la
subjetividad, por lo que siguiendo lo que indican trabajos como los aqui citados, estimamos que
los métodos basados en la observacion por parte de un técnico —un tercer tipo— son los mas

adecuados de cara a la evaluacion.
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Entre los primeros métodos basados en la observacion encontramos algunos que
mencionaremos o implementaremos en este trabajo como el método OWAS o el REBA. Los
avances en las dultimas décadas ha permitido el disefio de nuevos métodos y la
aplicacion/adaptacion de los mismos a trabajos determinados como el de cajeros, personal de

hospitales, etc.

2.5. Métodos de Evaluacién Ergondmica

La evaluacion ergondmica tiene como reto identificar el nivel de presencia, en los
puestos de trabajo evaluados, de factores de riesgo para la aparicidn, en los trabajadores que
los ocupan, de problemas de salud de tipo TME, explicados en el apartado anterior. Los métodos
de evaluacion ergondmica permiten identificar y valorar los diferentes factores de riesgos
presente en los puestos de trabajo para, posteriormente, basado en los resultados obtenidos,
plantear opciones de redisefio que reduzcan el riesgo y que proporcionen niveles aceptables de

exposicién para el trabajador.

En general, hay dos niveles de andlisis: nivel bdsico que consiste simplemente en la
identificacion de factores de riesgos y nivel avanzado que evalua los riesgos ergonémicos
detectados. Algunos indicadores de la presencia de riesgos son: la presencia de lesiones agudas
(Lumbalgias, hernias discales, fatiga fisica, etc.), lesiones crénicas (sindrome del tunel carpiano,
epicondilitis, etc.) o enfermedades profesionales entre los trabajadores de un determinado

puesto.

Para identificacién inicial del riesgo (nivel basico) se utiliza listas de identificacion de
riesgos como la “Lista de comprobacidon ergondmica LCE” o “Manual para la evaluacién y
prevencion de riesgos ergondmicos y psicosociales en la PYME del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) de Espafia”. En una primera fase, se agrupa los puestos
de trabajo que tengan caracteristicas similares para luego en una segunda fase aplicar la lista de
identificacion de riesgo a cada tipo de puestos. Sin embargo, este presente trabajo esta centrado

en el desarrollo de los métodos de nivel de analisis avanzado.

En el nivel de anadlisis avanzado, se evalla la amplitud, frecuencia y duracién de los
riesgos detectados (mediante a una evaluacién inicial de riesgo previamente realizada). Este
analisis es posible a través de métodos de evaluacidn ergondmica cuya aplicacion es sencilla

comparada a otras técnicas mas complejas que requieren conocimientos especificos o
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instrumentos de medidas que ni siempre dispone los ergonémicos como, por ejemplo,

instrumentos para medicidn de oxigeno o la frecuencia cardiaca.

A la hora de realizar la evaluacién ergondmica de puestos de trabajo para prevenir los
TME, una dificultad es la gran cantidad de factores de riesgos a considerar. Dichos factores
pueden ser ocasionados por movimientos repetitivos, posturas inadecuadas, levantamiento de
cargas, exigencia mental, monotonia, condiciones ambientales como frio o calor, etc.
Idealmente, todos los posibles factores deberian ser considerados y medidos. Sin embargo,
resulta dificil considerar todos los factores una vez que no se conoce la importancia relativa de
cada factor y sus interacciones. Por lo tanto, es complejo determinar el peso o importancia de
cada factor. Ademads, los métodos de evaluacién ergondmica en general se centran en el andlisis
de un determinado factor y los sistemas de puntuacién son hipotéticos en el cual no hay un

consenso sobre la utilizacidn de escalas homogéneas.

Diego-Mas et al. (2012) presenta un procedimiento para evaluacidon ergonémica de un

puesto de trabajo que consiste en las siguientes etapas:

1. Describir la empresa, su sector productivo, estructura jerarquica, los turnos y
horarios, la planificaciéon y organizacién del tiempo de trabajo y la estructura
sindical en un documento inicial de evaluacién ergonémica;

2. Describir caracteristicas y factores mas importantes del puesto de trabajo
analizado como diferentes productos y procesos que se realizan, el nimero de
trabajadores, los turnos, las pausas, las horas extras y cualquier problema que
pueda surgir en el lugar de trabajo;

3. Observar y describir el puesto de trabajo considerando aspectos como el
entorno fisico, las herramientas manuales, el orden y limpieza en el entorno, el
espacio disponible, la maquinaria presente, el nimero y tipo de indicadores y
controles, el nivel de iluminacién, el calor o frio en exceso, el nivel de ruido y los
equipos de proteccion individual. Esta etapa consiste el andlisis de nivel basico;

4. A partir del andlisis inicial descrito en el punto tres, si se ha encontrado algin
punto de mejora, indicar en el documento y proponer acciones preventivas y
recomendaciones;

5. Conocer el trabajador presente en el puesto evaluado. Informarle sobre el

motivo de su presencia y solicitarle que realice su tarea normalmente;
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6. Observar el puesto de trabajo mientras el trabajador ejecuta su labor. Analizar
el nimero de tareas distintas y medir los tiempos empleados en cada una de
ellas;

7. Establecer qué factores de riesgos ergondmico estan presente en las diferentes
tareas realizadas por el trabajador. Indicar en el documento el desglose de las
tareas y los factores de riesgos asociados a cada una de ellas.

8. Para cada una de las tareas, seleccionar el método de evaluacién ergondmica
adecuado. Cada tarea puede precisar ser analizada con varios métodos si
presente diferentes factores de riesgos. A partir de esta etapa, se consiste el
analisis de nivel avanzado;

9. Durante la ejecucidon de la tarea y segun los métodos escogidos, realizar la toma
de datos y mediciones: angulos, distancias, pesos, etc.

10. Con los datos obtenidos, aplicar cada método de evaluacién ergondmica. En
esta etapa, se puede emplear el fichero Excel desarrollado en el presente
trabajo. Si en algun caso el riesgo no es tolerable, proponer medidas correctivas
o redisefio del puesto;

11. Elaborar un documento con las conclusiones de la evaluacidn. Si los hay, indicar

los problemas detectados y proponer las medidas correctivas.

Para el paso 8, hay un gran nimero de métodos de evaluacidn que ayudan el
ergondémico a evaluar los diferentes factores de riesgo presente en la tarea. Sin embargo, la
seleccidn del método apropiado para medir cada tipo de riesgo es todavia un problema a la hora
de iniciar un estudio ergondmico. Aunque se hable de “evaluacién ergondémica de puesto de
trabajo”, la realidad es que se evalla la presencia de riesgos ergondmicos (o disergonémicos).
Por tanto, es un error tratar de qué método emplear en funcién del puesto de trabajo. El método
elegido debe estar en funcidn del factor de riesgos que se desea evaluar. Por ello, es importante
identificar cuales factores de riesgos estan asociados al puesto de trabajo y luego elegir el

método adecuado.

Partiendo de esta situacidn y del recorrido historico de la disciplina, el presente trabajo
trata de implementar algunos de los métodos de evaluacidn para su uso en la herramienta Excel.
El fin es trabajar con una aplicacién en la que desarrollar los cambios necesarios para adaptar
estos métodos de evaluacién a los puestos de trabajo vinculados al sector de la logistica, al igual
que han hecho Villar y Alvarez en Riesgos de trastornos musculoesqueléticos asociados a la carga

fisica en puestos de logistica (2016).
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Capitulo 2 Introduccidn a la evaluacidn de puestos de trabajo
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Capitulo 3. METODOS PARA EVALUACION DE LA CARGA POSTURAL

Uno de los factores de riesgos para tener en cuenta en la evaluacién de condiciones de
trabajo es la postura forzada continuada o repetida durante la jornada de trabajo, es decir la
excesiva carga postural. La postura forzada genera fatiga y a largo plazo puede generar
problemas en la salud. Para la evaluacién del riesgo asociado a la carga postural en un puesto
de trabajo hay diferentes métodos, diferenciandose cada uno por el ambito de aplicacién, la
evaluacion de posturas individuales o por conjuntos de posturas, los condicionantes para su
aplicacién o por las partes del cuerpo evaluadas o consideradas para su evaluacion. Este
presente estudio se abordara en detalles dos de los métodos mas utilizados: el método RULA y

REBA. Para empezar, se describe el método RULA en el apartado siguiente.

3.1 Método RULA

Desarrollados por los doctores McAtamney y Corllet de la Universidad de Nottingham
(Institute for Occupational Ergonomics) en el ano 1993, el método RULA (Rapid Upper
Assessment) se centra en la evaluacién de los movimientos ejecutados por los trabajadores
durante la ejecucidn de las actividades, a fin de evaluar los factores de riesgos que originan una
elevada carga postural y que pueden ocasionar trastornos en los miembros superiores del
cuerpo. Para la evaluacion del riesgo se consideran en el método la postura adoptada, la
duracidon y frecuencia de ésta y las fuerzas ejercidas cuando se mantiene (Diego-Mas et al.,

2012).

De acuerdo con Villar Fernandéz (2013), durante su desarrollo, el método fue aplicado a
puestos de confeccidn, de cajeros de supermercados, en tareas con microscopios, en
operaciones de la industria del automdvil y una variedad de tareas de fabricacidn en el cual
podrian estar presente dichos factores de riesgos. El método utiliza diversos diagramas para
registrar las posturas del cuerpo y tablas que sirven para evaluar la exposicion a los siguientes

factores de riesgos:

Numero de movimientos;
Trabajo estatico muscular;
Fuerza aplicada;

Postura de trabajo determinados por los equipos y el mobiliario;

V V V V V

Tiempo de trabajo sin pausa.
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El método RULA evalla posturas concretas; seleccionadas a partir de la actividad realizada
por el trabajador, debe ser aplicado tanto del lado derecho como del lado izquierdo del cuerpo.
El evaluador experto puede elegir a priori el lado que aparentemente esté sometido a mayor
carga postural, pero en caso de duda es preferible analizar los dos lados. Por consiguiente se
divide en dos grupos, el grupo A que incluye los miembros superiores (brazos, antebrazos,
mufiecas y manos) y el grupo B, que comprende las piernas, el tronco y el cuello (Figura 3.1). La
puntuacién final suministrado por el método RULA es proporcional al riesgo que conlleva la
tarea, es decir que valores mas alto indican mayores posibilidades de lesiones a nivel musculo-
esqueléticas, orientando al evaluador sobre las decisiones a tomar después del analisis realizado

(Escalante, 2009).

Figura 3.1: Grupos de miembros en RULA.

Grupo A Grupo B
Brazo Cuello
Antebrazo Tronco

Muneca Piernas

Fuente: Ergonautas (2017).

Las mediciones por realizar sobre las posturas adoptadas son fundamentalmente angulos
qgue forman los diferentes miembros del cuerpo con respecto a determinadas referencias (Figura
3.2). Estas mediciones pueden realizarse a través de cualquier dispositivo que permita la toma
de datos angulares o a través de fotos desde diferentes puntos de vista (alzado, perfil, vistas de
detalle, etc.). Para medir los dngulos a través de fotografias se puede emplear el software RULER,

herramienta desarrollada por el equipo de Ergonautas (Universidad Politécnica de Valencia).
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Figura 3.2: Medicion de angulos en RULA.

Incorrecto Correcto

Fuente: Ergonautas (2017).

El procedimiento de aplicacidon del método segln Diego-Mas et. al (2012) es el siguiente:

1.

Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos
ciclos;

Seleccionar las posturas que se evaluaran;

Determinar si se evaluara el lado izquierdo del cuerpo o el lado derecho. En caso
de duda, analizar los dos.

Tomar los datos angulares requeridos a través de fotos;

Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo segun las tablas
correspondientes a cada miembro;

Obtener las puntuaciones parciales y finales del método para determinar la
existencia de riesgos y establecer el Nivel de Actuacion;

Revisar las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para determinar
ddnde es necesario aplicar correcciones;

Redisefiar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario;
En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el método

RULA para comprobar la efectividad de la mejora.

los siguientes apartados describen como obtener las puntuaciones del método de acuerdo

con diferentes tablas de valoracién.
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Capitulo 3 Métodos para evaluacién de la carga postural

3.1.1 Grupo A: Puntuaciones de los miembros superiores

El método empieza por la evaluacidn de los miembros superiores que consiste en brazos,

antebrazos, mufiecas y giro de mufieca.

El primer miembro por evaluar serd el brazo. Para determinar la puntuacién del dicho
miembro, se debera medir el angulo que forma con respecto al eje de tronco (linea de
referencia) como muestra la figura 3.3 y la figura 3.4 los diferentes grados de flexidn/extension

considerados por el método.

Figura 3.3: Eje de referencia para medicién del angulo de los brazos.

Fuente: Ergonautas (2017).

Figura 3.4: Posiciones del brazo

Fuente: Ergonautas (2017).

En funcidn del angulo formado por el brazo y el eje del tronco, se obtendra la puntuacion

mediante la tabla 3.1.
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Tabla 3.1: Puntuacion del brazo

Posicion Puntuacién
Desde 20° de extension a 20° de

flexion 1
Extension >20° o flexion >20° y

<45° 2
Flexién >45°y 90° 3
Flexion >90° 4

Fuente: Ergonautas (2017).

La puntuacidn obtenida en el brazo sera aumentada o disminuida, si el trabajador posee
los hombros elevados o el brazo rotado, si el brazo se encuentra separado o abducido respecto
al tronco o si existe algin punto de apoyo durante el desarrollo de la tarea (Figura 3.5). Cada
una de estas circunstancias incrementara o disminuird el valor original de la puntuacién del
brazo conforme indica la tabla 3.2. Si estos casos no se aplican a la postura del trabajador no

habra modificaciones en las puntuaciones.

Figura 3.5: Posiciones que modifican la puntuacién del brazo

N8/
lel5

-1

Fuente: Infopreben (2017).

Tabla 3.2: Modificacidn de la puntuacion del brazo.

Posicion Puntuacion
Hombro elevado o brazo

rotado +1
Brazos abducidos +1
Existe un punto de apoyo -1

Fuente: Ergonautas (2017).
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El segin miembro a ser evaluado es el antebrazo. La puntuacion asignada del dicho
miembro sera en funcién del dngulo formado por el eje del antebrazo y el eje del brazo. La figura
3.6 indica las diferentes posibilidades y la tabla 3.3 las puntuaciones correspondientes a cada

opcion.

Figura 3.6: Posicidn del antebrazo

100° ,
‘ 00°

<60°
60°

Fuente: Ergonautas (2017).

Tabla 3.3: Puntuacién del antebrazo.

Posicién Puntuacioén
Flexién entre 60° y 100° 1
Flexién <60° o >100° 2

Fuente: Ergonautas (2017).

Igual a la puntuacién del brazo, los puntos asignados podran aumentar conforme la tabla
3.4 en dos casos: si el antebrazo cruza la linea media del cuerpo o si la proyeccidn vertical del

antebrazo se encuentra mds alla de la proyeccion del codo (Figura 3.7).

Tabla 3.4: Modificacion de la puntuacion del antebrazo.

Posicién Puntuacién
A un lado del cuerpo +1
Cruza la linea media +1

Fuente: Ergonautas (2017).
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Figura 3.7: Posicidones que modificanla puntuacidn del antebrazo

>

Fuente: Infopreben (2017).

Para finalizar la puntuacién de los miembros superiores o grupo A, se analizard la
posicién de la mufieca y giro de muiieca. En primer lugar, se determinara el grado de flexién de
la mufieca. La figura 3.8 muestra las tres posiciones posibles y si existe desviacidn radial o cubital,

se incrementa en una unidad la puntuacion indicada en la tabla 3.5.

Figura 3.8: Posiciones de la mufieca y modificacion de la puntuacion en caso de desviacidon
>15° de flexion/extension
1 2 150 3 & !> ‘
159 +1
Posicion neutra 02-15° de flexion/extension >15¢

Sila muneca esta desviada radial o cubitalmente

Fuente: Infopreben (2017).

Tabla 3.5: Puntuacion de la mufieca

Posicién Puntuacién

Posicién neutra 1
Flexion o extension > 0° y <15° 2
Flexion o extension >15° 3

Fuente: Ergonautas (2017).

Tras obtenida la puntuacién de la mufieca se valorara el giro de la misma (tabla 3.6). Se

trata de valorar el grado de pronacion o supinacion de la mano (medio o extremo) (Figura 3.9).
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Tabla 3.6: Puntuaciones del giro de mufieca.

Posicion Puntuacién
Pronacion o supinacion media 1
Pronacion o supinacion extrema 2

Fuente: Ergonautas (2017).

Figura 3.9: Posiciones del giro de la muiieca.

Fuente: Ergonautas (2017).

3.1.2 Grupo B: Puntuaciones para las piernas, el tronco y el cuello

Una vez realizada la puntuacion de los miembros superiores, el siguiente paso es valorar
los miembros inferiores que corresponden al cuello, tronco y piernas. El primer miembro por
evaluar es el cuello. La figura 3.10 muestra las cuatro posiciones posibles y en el caso del cuello

esté rotado o inclinado se modificara la puntuacion (tabla 3.7).

Figura 3.10: Posiciones del cuello y modificacién de la puntuacién del dicho miembro.

00 a 100 10° a 20°

>20° en extension
1 2
+1
cuello rotado ‘ ‘

+1 inclinacion lateral

Fuente: Infopreben (2017).
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Tabla 3.7: Puntuaciones del cuello

Posicion Puntuacion
Flexiéon entre 0°y 10°
Flexion >10°y <20°

Flexién >20°

Extension en cualquier grado

AIWIN|F

Fuente: Ergonautas (2017).

El siguiente miembro por evaluar es el tronco. La puntuacién del tronco dependera si el
trabajador esta sentado o de pie y por el angulo de flexién del tronco medido por el dngulo entre
el eje del tronco y la vertical (Figura 3.11 y tabla 3.8). Esta puntuacidn sera aumentada en un

punto si existe rotacion o inclinacion lateral del tronco (Figura 3.12 y tabla 3.9).

Figura 3.11: Posiciones del tronco

Fuente: Ergonautas (2017).

Tabla 3.8: Puntuaciones del tronco

Posicion Puntuacion

Sentado, bien apoyado y con un
angulo tronco-caderas >90°

Flexion entre 0°y 20°
Flexion >20° y <60°
Flexion >60°

AIWIN|F

Fuente: Ergonautas (2017).
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Capitulo 3 Métodos para evaluacién de la carga postural

Figura 3.12: Posiciones que modifican la puntuacidén del tronco

Fuente: Ergonautas (2017).

Tabla 3.9: Modificacion de la puntuacidn del tronco

Posicién Puntuacién
Tronco rotado +1
Tronco con inclinacién lateral +1

Fuente: Ergonautas (2017).

Por fin, se asignara la puntuacién referente a la posicidon de las piernas. La puntuacion
de las piernas dependera de la distribucién del peso entre las ellas, los apoyos existentes y si la
posicidon es sedente. La figura 3.13 muestra la posicidn de las piernas y la tabla 3.10 la puntuacién

correspondiente.

Figura 3.13: Posiciones de las piernas

Fuente: Ergonautas (2017).
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Tabla 3.10: Puntuacién de las piernas

Posicion Puntuacion
Sentado, con piernas y pies bien apoyados 1
De pie con el peso simétricamente distribuido

y espacio para cambiar de posicion 1
Los pies no estan apoyados o el peso no esta

simétricamente distribuido 2

Fuente: Ergonautas (2017).

3.1.3 Puntuacién global

Tras la asignacion de la puntuacion de los miembros del grupo Ay grupo B individualmente,
se utilizara la tabla 3.11 y la tabla 3.12 para obtener la puntuacion global del grupo Ay grupo B

respectivamente.

Tabla 3.11: Puntuacidn global para miembros del grupo A

Muneca
1 2 3 4

Giro de Muiieca |Giro de Mufieca |Giro de Mufieca |Giro de Muieca

Brazo [Antebrazo

OlO|N|[O|o| o] B WWWWI N[NNI
OO |IN|[O|o| o] BW] B|WW[W] N NN
e KR R R T R B R B B K K e S s
Olo|~N|N|o|ofo|b]|B B BB B[] Wlw] N NN
OlO|N|N[Oo|ofog|B| BB BH]| BWlWw] W] N
QIO Nl Nfojojo|o| o B BB Blw] W] W
OO0 Nl Nfo|jojoofofofo] o B W Wl
OIO|O| O N Nfoyjorjoif o oo O B BB W] WIN

WINIP[WIN[RP|WINIRP|[WINFP]WIN|RP|WIN]| -

Fuente: Ergonautas (2017).
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Capitulo 3 Métodos para evaluacién de la carga postural

Tabla 3.12: Puntuacién global para miembros del grupo B

Tronco
1 2 3 4 5 6
Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas

Cuello 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7

2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7

3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7

4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8

5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8

6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

3.1.4 Puntuacion final

Fuente: Ergonautas (2017).

Las puntuaciones globales del apartado anterior son modificadas en funcién del tipo de

actividad muscular desarrollada, asi como la fuerza aplicada durante la ejecucidn de la tarea. Las

puntuaciones de los Grupos A y B, incrementadas por las puntuaciones correspondientes al tipo

de actividad (tabla 3.13) y las cargas o fuerzas ejercidas (tabla 3.14) pasaran a denominarse

puntuaciones C y D respectivamente. Las puntuaciones C y D permiten obtener la puntuacion

final del método empleando

la Tabla 3.14.

Tabla 3.13: Puntuacidn para actividad muscular

Tipo de actividad

Puntuacioén

Estatica (se mantiene mas de un minuto

seguido) +1

Repetitiva (se repite mas de 4 veces cada

minuto) +1

Ocasional, poco frecuente y de corta duracion 0

Fuente: Ergonautas (2017).
Tabla 3.14: Puntuacién para las fuerzas ejercidas o las cargas manejadas

Carga o fuerza Puntuacion
Carga menor de 2 Kg. mantenida intermitentemente 0
Carga entre 2 y 10 Kg. mantenida intermitentemente +1
Carga entre 2 y 10 Kg. estatica o repetitiva +2
Carga superior a 10 Kg mantenida intermitentemente +2
Carga superior a 10 Kg estatica o repetitiva +3
Se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas +3

Fuente: Ergonautas (2017).
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Tabla 3.14: Puntuacion final

Puntuacién D

Puntuacion C

2 3

4

00N (O (W[

oo |bh bW iw|N

gaolih~ |0 iwWwIN
o0 Www| | w

~Nojo oD

N |Njo oo~ s
~N|N(N (N o o ;o
N (NN |N|o o ;o

Fuente: Ergonautas (2017).

(*) Si la puntuacién D es mayor que 7, se empleara la columna 7.

El valor final proporcionado por el método RULA es proporcional al riesgo que conlleva la

realizacion de la tarea, de forma que valores altos indican un mayor riesgo de aparicion de

lesiones musculoesqueléticas. Para una determinada postura RULA obtendrd una puntuacién a

partir de la cual se establece un determinado Nivel de Actuacién (tabla 3.15). El Nivel de

Actuacion indicara si la postura es aceptable o en qué medida son necesarios cambios o

redisefios en el puesto.

Tabla 3.15: Niveles de actuacion segun la puntuacién final obtenida

Puntuacioén

Nivel

Actuacion

102 1 |Riesgo Aceptable
Pueden requerirse cambios en la
tarea; es conveniente profundizar
304 2| en el estudio
506 3| Se requiere el redisefio de la tarea
Se requieren cambios urgentes en
7 4|la tarea

Fuente: Ergonautas (2017).

En resumen, la figura 3.14 muestra el camino a seguir para la aplicaciéon del método RULA.
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Capitulo 3 Métodos para evaluacién de la carga postural

Figura3.14: Esquema para asignacion de puntos en el método RULA.
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Puntuacién Grupo B

Nivel de Actuacidn

Fuente: Ergonautas (2017).

3.2 Método REBA

El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) o en castellano Evaluacién rapida del
cuerpo entero fue propuesto por Sue Hignett y Lynn McAtamney y publicado por la revista

especializada Applied Ergonomics en el afio 2000.

El método es el resultado del trabajo en conjunto de un equipo de ergénomos, enfermeras,
fisioterapeutas y terapeutas ocupacionales, que identificaran alrededor de 600 posturas para su
elaboracion con el objetivo de evaluar el riesgo de sufrir alteraciones corporales relacionadas

con las posturas forzadas en el trabajo.

Asi como el método RULA, el REBA permite el andlisis conjunto de las posiciones adoptadas
por los miembros superiores del cuerpo (brazo, antebrazo y mufieca) y por los miembros
inferiores del cuerpo (tronco, cuello y piernas). Ademads, considera otros factores para la
valoracion final de la postura como la carga o fuerza aplicada, el tipo de agarre o el tipo de
actividad muscular desarrollada por el trabajador en el puesto. Se aplica por separado al lado
derecho e izquierdo del cuerpo, cabiendo al evaluador seleccionar a principio que lado conlleva

una mayor carga postural. Si hay dudas, se recomienda evaluar por separado los dos lados.

El método ha sido elaborado a partir de diferentes metodologias, de fiabilidad

ampliamente reconocida por la comunidad ergondmica y tiene como principales caracteristicas:

» Es un método especialmente sensible a los riesgos de tipo musculo-esquelético;
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Divide el cuerpo en segmentos para ser puntuados individualmente, analizando
tanto miembros superiores como miembros inferiores;

Tiene en cuenta el impacto del manejo de cargas realizado con las manos u otras
partes del cuerpo sobre la carga postural;

Considera importante el tipo de agarre de la carga manejada, destacando que ni
siempre se realiza con las manos y por tanto permite indicar la posibilidad de
utilizar otras partes del cuerpo;

Permite valorar la actividad muscular causada por posturas estaticas, dinamicas,
o debidas a cambios bruscos o inesperados en la postura;

Incluye un nuevo factor que valora si la postura adoptada es contra o a favor de
la gravedad;

El resultado determina el nivel de riesgo de padecer de lesiones, estableciendo

un nivel de accién requerido y la urgencia de intervencién;

Para aplicacién del método REBA, se debera seleccionar su postura mas representativa, asi

como su repeticidn en el tiempo o su precariedad. La seleccidn correcta de las posturas a evaluar

determinara los resultados proporcionados por el método y las acciones futuras.

Diego-Mas et. al (2012) indica los pasos previos para aplicacion del método, bien como

informaciones requeridas por el método y procedimientos para aplicacion del método REBA.

Pasos previos para aplicacién:

1.

Determinar el periodo de tiempo (ciclo de trabajo) y observar durante varios de
estos ciclos;

Si la duracidn de la tarea por evaluar es bastante larga, desglosar en operaciones
elementares o subtareas para su analisis pormenorizado;

Registrar mediante a videos, fotografias o anotaciones las diferentes posturas
adoptadas por el trabajador durante el desarrollo de la tarea;

Identificar, entre las posturas registradas, la postura mds significativa o “peligrosa”

para futura evaluacion con el método REBA;

Informaciones requeridas:

1.
2.
3.

Los angulos formados por las diferentes partes del cuerpo;
La carga o fuerza maneja por el trabajador al adoptar la postura durante el estudio;

El tipo de agarre de la carga (manualmente o mediante otras partes del cuerpo);
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4. Llas caracteristicas de la actividad muscular desarrollada por el trabajador

(Estdtica, dinamica o sujeta a cambios bruscos).

Procedimiento de aplicacion:

1. Obtencidn de la puntuacion individual de los miembros del grupo A (tronco, cuello
y piernas) y grupo B (Brazo, antebrazo, mufieca);

2. Valoracién del grupo A a partir de las puntuaciones individuales del tronco, cuello
y piernas;

3. Valoracién del grupo B a partir de las puntuaciones individuales del brazo,
antebrazo y mufieca;

4. Modificacidon de la puntuacion del grupo A en funcion de la carga o fuerzas
aplicadas, que sera la puntuacion A;

5. Correccién de la puntuacidon del grupo B segun el tipo de agarre de la carga
manejada, en adelante puntuacién;

6. Asignacion de la puntuacién C a partir de la puntuacién Ay B;

7. Modificacién de la puntuacién C en funcién del tipo de actividad muscular
desarrollada. Esta sera la valoracion final del método;

8. Consulta del nivel de accion, riesgo y urgencia de la actuacion a partir del valor
final calculado;

9. Redisefio del puesto o introduccién de mejoras para determinadas posturas
criticas;

10. Reevaluaciéon del método tras introduccion de cambios.

En los apartados que se suceden, se explica con mas detalles la aplicacidn del método
REBA, asi como se presenta las tablas de valoracidon para las diferentes posiciones que pueden

asumir los miembros del cuerpo.

3.2.1 Grupo A: Puntuaciones para el tronco, cuello y piernas

El método empieza por la valoracién de los miembros del grupo A que son el cuello, tronco
y piernas. En primer lugar, se asignara la puntuacion referente al cuello. El método considera
dos posibles posiciones del cuello en el cual la primera el dicho miembro esta flexionado entre
0y 20 grados y en la segunda existe flexidon o extension de mas de 20 grados (figura 3.15). La
puntuacion del cuello estad en la tabla 3.16 y se aumenta un punto si el trabajador presenta

torsién o inclinacién del cuello, como muestra la figura 3.16.
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Capitulo 3 Métodos para evaluacién de la carga postural

Figura 3.15: Posiciones del cuello.

B 8 <0® >20°

naut
9

Fuente: Ergonautas (2017).

Tabla 3.16: Puntuacién del cuello

Posicién Puntuacioén
Flexion entre 0° y 20° 1
Flexion >20° o extension 2

Fuente: Ergonautas (2017).

Figura 3.16: Posiciones que modifican la puntuacién del cuello en +1.

Fuente: Ergonautas (2017).

El segin miembro por evaluar es el tronco. La puntuacion asignada dependerd si el
trabajador realiza la tarea con el tronco erguido o no, indicando en este ultimo caso el grado de
flexién o extensidn observado (Figura3.17 y tabla 3.17). En seguida, se incrementa en un punto

la puntacidén del tronco en el caso de existir torsidn o inclinacidn lateral (Figura 3.18).
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Capitulo 3 Métodos para evaluacién de la carga postural

Figura 3.17: Posiciones del tronco

-20° 20°  <.20° 20°
o n >60°
&aRoona S

Fuente: Ergonautas (2017).

Tabla 3.17: Puntuacién del tronco

Posiciéon Puntuacioén

Tronco erguido

Flexién o extensién entre 0° y 20°
Flexion >20° y <60° o extensiéon >20°
Flexion >60°

AW N

Fuente: Ergonautas (2017).

Figura 3.18: Posiciones que modifican la puntiacén dl tronco en +1.

Fuente: Ergonautas (2017).

Por ultimo, el tercer miembro por evaluar son las piernas. La puntuacién de las piernas
serd en funcion de la distribucién del peso (Figura 3.19 y tabla 3.18). Se incrementard la
puntuacion si existe flexion de una o ambas las rodillas y si la flexion es de mas de 60 grados

(figura 3.20 y tabla 3.19).
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Capitulo 3 Métodos para evaluacién de la carga postural

Figura 3.19: Posiciones de la pierna

Fuente: Ergonautas (2017).

Tabla 3.18: Puntuacién de las piernas

Posicién

Puntuacioén

Sentado, andando o de pie con soporte
bilateral simétrico

De pie con soporte unilateral, soporte ligero
0 postura inestable

Fuente: Ergonautas (2017).

Figura 3.20: Posiciones que modifican la puntuacidn de las piernas

Fuente: Ergonautas (2017).
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Tabla 3.19: Incremento de puntuacion de las piernas

Posicion Puntuacién
Flexién de una o ambas rodillas entre

30y 60° +1
Flexién de una o ambas rodillas de

mas de 60° (salvo postura sedente) +2

Fuente: Ergonautas (2017).

Una vez obtenida las puntuaciones individuales de cada miembro, se consultard la tabla

3.20 para asignacién de la puntuacion inicial para el grupo A.

Tabla 3.20: Puntuacion inicial para el grupo A

Cuello
1 2 3
Piernas Piernas Piernas

Tronco 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Fuente: Ergonautas (2017).

3.2.2 Grupo B: Puntuaciones para el brazo, antebrazo y mufieca

Finalizada la evaluacion de los miembros del grupo A, se lleva a cabo la valoracion del
grupo B que constituye el brazo, antebrazo y muneca. Cabe recordar que el evaluador debe
decidir a priori que parte del cuerpo conlleva la mayor carga postural y en caso de duda, valorar

cada lado del cuerpo en separado.

Em primer lugar, se determinara la puntuacion del brazo en funcidn del angulo de flexidn
con la linea del cuerpo. La figura 3.21 muestra las posiciones disponibles y la tabla 3.21 las
puntuaciones para cada posibilidad. La puntuacién asignada por el brazo se modificara en el
caso del dicho miembro esté abducido o rotado, elevado o si existe apoyo o postura a favor de

la gravedad (Figura 3.22 y tabla 3.22).
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Capitulo 3 Métodos para evaluacién de la carga postural

Figura 3.21: Posiciones del brazo

Fuente: Ergonautas (2017).

Tabla 3.21: Puntuacién del brazo

Posiciéon

Puntuacién

Desde 20° de extension a 20° de flexion

Extension >20° o flexiobn >20° y <45°

Flexién >45°y 90°

Flexién >90°

AIWIN |-

Fuente: Ergonautas (2017).

Figura 3.22: Posiciones que modifican la puntuacién del brazo

Fuente: Ergonautas (2017).

Tabla 3.22: Incremento en la puntuacién del brazo

Posicién

Puntuacién

Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado

+1

Existe un punto de apoyo o la postura a favor de

la gravedad

Fuente: Ergonautas (2017).

39



El segundo miembro por analizar serd el antebrazo. Se asignara la puntuacién de acuerdo
con el angulo entre el antebrazo y el eje del tronco (figura 3.23 y tabla 3.23). La puntuacién del

antebrazo no sera modificada por cualquiera otra circunstancia.

Figura 3.23: Posiciones del antebrazo

Fuente: Ergonautas (2017).

Tabla 3.23: Puntuaciones del antebrazo

Posicién Puntuacioén
Flexion entre 60° y 100° 1
Flexién <60° o >100° 2

Fuente: Ergonautas (2017).

Para terminar con la asignacion de las puntuaciones del grupo, se valorara la mufieca en
funcion del angulo de extensidn/flexion medido desde la posicidon neutra como muestra la figura
3.24. La tabla 3.24 indica la puntuacidn para las diferentes posibilidades y la figura 3.25 muestra
el incremento en una unidad en el caso que la muiieca esté en torsidon o desviacion radial o

cubital.
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Figura 3.24: Posiciones de la mufieca

-15°

~ns s:

15°

Fuente: Ergonautas (2017).

Tabla 3.24: Puntuacién de la mufieca

Posicién Puntuacién

Posicion neutra 1
Flexion o extension > 0° y <15° 1
Flexion o extension >15° 2

Fuente: Ergonautas (2017).

Figura 3.25: Posiciones que modifican la puntuacién de la mufieca en +1.

° &

nautas
>

LSS

Fuente: Ergonautas (2017).

Tras la valoracidn de los miembros del grupo B de manera individual, se consultard la tabla

3.25 para determinar la puntuacién inicial para el grupo B.

41



Tabla 3.25: Puntuacidn inicial para el grupo B

Antebrazo
1 1 1 2 2 2
Muneca Muneca

Brazo

clnn|idp|lw|N |-
N|o|hlwW[k |k
o (NN NN
o|lo|lnn|ltn|w |[N|w
O |IN[U|Dd|N ol
V||l |ltn|w N[N
Vlo|N|u|d |[wlw

Fuente: Ergonautas (2017).

3.2.3 Puntuacion de la carga o fuerza, tipo de agarre y puntuacién C

La puntuacion inicial del grupo A, se modificard de acuerdo con la carga o fuerza aplicada,
excepto si la carga es menor que 5 Kg de peso (tabla 3.26). Ademas, si la fuerza es aplicada
bruscamente se incrementara en una unidad la puntuacion (tabla 3.27). Pasado el incremento

de carga o fuerza, la puntuacidn se denominara Puntuacién A.

Tabla 3.26: Incremento de la puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas

Carga o fuerza Puntuacion

Carga o fuerza menor de 5 Kg. 0
Carga o fuerza entre 5y 10 Kg. +1
Carga o fuerza mayor de 10 Kg. +2

Fuente: Ergonautas (2017).

Tabla 3.27: Modificacion de la puntuacion por cargas y fuerzas

Carga o fuerza Puntuacion
Existen fuerzas o cargas aplicadas
bruscamente +1

Fuente: Ergonautas (2017).

Por otro lado, la puntuacion inicial del grupo B, se incrementara de acuerdo con el tipo
de agarre realizado en el puesto de trabajo como indica la tabla 3.28. En adelante, la puntuacidn

inicial modificada en funcidn del tipo de agarre se denominara Puntuacién B.
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Tabla 3.28: Incremento de la puntuacién del grupo B por calidad del agarre

Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio 0
El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable

Regular utilizando otras partes del cuerpo +1

Malo El agarre es posible pero no aceptable +2
El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o

Inaceptable | el agarre es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo +3

Fuente: Ergonautas (2017).

La Puntuacién Ay la Puntuacién B permitirdn obtener una puntuacién intermedia, que se

denominara Puntuacién C conforme indica tabla 3.29.

Tabla 3.29: Puntuacion C

Puntuacién A Puntuacion B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7

2 2 3 4 6 6 7 8

3 2 3 3 4 5 6 7 8 8

4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9

5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Ergonautas (2017).

3.2.4 Puntuacion final

La puntuacidn final del método es el resultado de sumar la Puntuacién C con el incremento

por tipo de actividad muscular. Los tres tipos de actividad muscular considerados en el método

estan indicados en la tabla 3.30. Los tres tipos son posibles, asi que se puede incrementar la

puntuacion C hasta en tres unidades.
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Tabla 3.30: Incremento de la puntuacién C por tipo de actividad muscular

Tipo de actividad muscular Puntuacion

Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por
ejemplo, soportadas durante mas de 1 minuto +1

Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo,
repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo caminar) +1

Se producen cambios de postura importantes o se adoptan
posturas inestables +1

Fuente: Ergonautas (2017).

El resultado final genera un nivel de accién. Cada nivel de accién indica un riesgo y una

actuacion como muestra la tabla 3.31.

Tabla 3.31: Niveles de actuacion segin puntuacion final obtenida.

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacién

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
Puede ser necesaria la

203 1 Bajo actuacion.
4a’7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
Es necesaria la actuacion

8al0 3 Alto cuanto antes.
Es necesaria la actuacion de
11a15 4 Muy alto inmediato.

Fuente: Ergonautas (2017).

Como resumen, la figura 3.26 indica un esquema para la obtencidn de la puntuacién en el

método REBA.

Figura 3.26: Esquema para obtencidn de puntuaciones en el método REBA

Cuello

Tronco

Piernas

Puntuacién Grupo A

Fuerzas o Cargas
Puntuacion A
Puntuacion B

Puntuacion Grupo B

Nivel de Actuacidn

Fuente: Ergonautas (2017).
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3.3 Otros métodos para evaluacion de la carga postural

A parte del método RULA y REBA, existen diversos métodos para la evaluacién del riesgo
asociado a la carga postural en el puesto de trabajo. Cada uno de ellos tiene un ambito de
aplicacion y aporte de resultados diferentes. Diego-Mas et. al (2012) destaca: el método
POSTURE TARGETTING, centrado en la evaluacién de posturas estaticas; el método OWAS, que
analiza las posturas de todo el cuerpo; el método HAMA (Hand-Arm-Movement Analysis), que
se centra en la evaluacidn de los miembros superiores; el método PIBEL, que analiza riesgos en
diferentes partes del cuerpo; El sistema QEC (Quick Exposure Check for working-related
muscoloskeletal risks), que identifica riesgos tanto de posturas estaticas como dindamicas para

diferentes regiones corporales, etc.

En el siguiente capitulo, se centra en los métodos de evaluacidon ergonémica para los
factores de riesgos derivados del manejo manual de cargas, tales como ecuaciéon de NIOSH y Ia
Guia Técnica desarrollada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT,

Espafia).
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Capitulo 4. METODOS PARA EVALUACION DE LA MANIPULACION MANUAL
DE CARGAS

De acuerdo con la Agencia Europea de Seguridad y Salud en el trabajo, el levantamiento
manual de cargas es uno de los factores de riesgos mas importantes para la aparicion de TME
en la zona dorsolumbar principalmente en la espalda. Este hecho indica la importancia de
evaluar correctamente tareas que implican manipulacién de cargas y del adecuado

acondicionamiento de los puestos implicados.

Actualmente, los trabajos cientificos se centran en como el disefio de trabajo influye en la
magnitud de la intervencién muscular siendo un método indirecto de medir las cargas mecanicas
desarrolladas en la columna vertebral. Adema3s, diferentes métodos de evaluacion ergondmica
han sido desarrollados para servir de herramienta a los ergondmicos para la correcta adecuacion
de los puestos con manipulacién de cargas a las capacidades fisicas de los trabajadores, entre
cuales podemos destacar el método NIOSH y la “Guia Técnica para la evaluacién y prevencién
de los riesgos relativos a manipulaciéon de cargas” (GINSHT) (Skiadopoulos, 2015). En este

capitulo, se describen los fundamentos tedricos de los métodos mencionados.

4.1 Ecuacion de NIOSH

El método NIOSH o ecuacion de NIOSH desarrollado por el National Institute for
Occupational Safety and Health de los Estados Unidos en el afio de 1981, permite evaluar tareas
en las que se realizan levantamiento de carga, ofreciendo como resultado el peso maximo
Recomendado o RWL (Recommended Weight Limit) que es posible levantar, en las condiciones
del puesto para evitar problemas en la salud principalmente en la espalda y aparicién de
lumbalgias. Ademas, a partir de la aplicacién de la ecuacidon de NIOSH se obtiene una valoraciéon
de la posibilidad de aparicion de trastornos como los citados en funcion de las condiciones de
levantamiento y el peso levantado. A partir de los resultados intermedios, se puede introducir

cambios en el puesto para mejora de las condiciones de levantamientos.

Los componentes de la ecuacidon de NIOSH son definidos por tres criterios: biomecanico,
fisioldgico y psicofisico. El primer criterio, el biomecanico, se basa en que, al manejar una carga
pesada o una carga ligera incorrectamente levantada, aparecen momentos mecanicos que se
transmiten por los segmentos corporales hasta las vértebras lumbares ocasionando un estrés

acusado. A través de modelos biomecdnicos y estudios sobre las resistencias de las dichas
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vértebras, se ha determinado un valor maximo de 3,4 kN como fuerza limite de compresién en

la vértebra para evitarse la aparicidn de riesgo de Lumbalgia.

El criterio fisioldgico considera que las tareas con levantamiento repetitivos pueden
exceder las capacidades normales de energia del trabajador, ocasionando una disminucion de
su resistencia y aumento de la probabilidad de lesiéon. La capacidad de levantamiento maximo

aerobico establecido por este criterio es de 9,5 kcal/min.

Por ultimo, el criterio psicofisico se basa en datos sobre la resistencia y la capacidad de los
trabajadores que manejan cargas con diferentes frecuencias y duraciones, para considerar de

forma combinada los efectos biomecanico y fisioldgico del levantamiento.

De acuerdo con los tres criterios citados se determinan los componentes de la ecuacion de
NIOSH. La ecuacion define un “levantamiento ideal”, o segin NIOSH “localizacién estdndar de
levantamiento”, como un levantamiento de cargas realizado en condiciones éptimas, es decir,
en posicidn sagital (sin giros de torso ni posturas asimétricas), haciendo un levantamiento
ocasional, con un buen asimiento de la carga y levantdndola menos de 25 cm. En estas
condiciones el peso maximo recomendado, o segin NIOSH constante de carga (LC), es 23 Kg. La
LC se basa en los criterios psicofisicos y biomecdnicos, siendo la carga que podria ser levantada

sin problemas en esas condiciones por el 75% de las mujeres y 90% de los hombres.

La Localizacién Estandar de Levantamiento (Figura 4.1) determina la posicién éptima para
llevar a cabo el izado de la carga. Cualquier desviacion respecto a esta referencia supone alejarse
de las condiciones ideales de levantamiento. Esta postura estdandar se da cuando la distancia
(proyectada en un plano horizontal) entre el punto agarre y el punto medio entre los tobillos es

de 25 centimetros y la vertical desde el punto de agarre hasta el suelo de 75.
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Figura 4.1: Posicién estandar de levantamiento

1 Punto medio entre los
agamres de la carga

2 Proyeccion del punto! sobre
¢l plano horizontal

3 Punto medio entre los tobillos

4 Proyeccion del punto 3 sobre
ol plano horizontal

Ve75cm

——
H=25cm 2

Fuente: Ergonautas (2017).

La ecuacion de NIOSH calcula el Peso Limite Recomendado (RWL) mediante la siguiente

formula:

Ecuacion de NIOSH

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

Siendo que:

RWL = Peso Limite Recomendado;

LC = Constante de carga;

HM = Factor de Distancia Horizontal;
VM = Factor de distancia vertical;

DM = Factor de desplazamiento vertical;
AM = Factor Asimetria;

FM = Factor frecuencia;

CM = Factor de Agarre;

En los siguientes apartados, se explicara en detalles cdmo se aplica la ecuacién de NIOSH y

cémo calcular sus factores multiplicadores.
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4.1.1 Aplicacién del Método NIOSH

El primer paso para aplicar el método NIOSH es observar la actividad desarrollada por el
trabajador y determinar si la tarea realizada en el puesto es simple o multitarea. Se escogera un
analisis multitarea cuando las variables a considerar en los diferentes levantamientos cambian
drasticamente. Por ejemplo, en situaciones en qué la carga debe ser recogida a diferentes
alturas o el peso de la carga varia de unos levantamientos a otros se dividira la tarea para cada
tipo de levantamiento y se realizard un andlisis multitarea. En caso de eleccién multitarea, la
ecuacién de NIOSH es aplicada para cada subtarea y se calcula, posteriormente, el indice de
levantamiento compuesto. Por otro lado, si los levantamientos son uniformes se llevard a cabo

un analisis simple.

El segundo paso es determinar si existe control significativo de la carga en el destino de
levantamiento. En general, es durante el inicio del levantamiento que hay mas esfuerzo y por lo
tanto mayores problemas. Sin embargo, en determinadas tareas el gesto dejar la carga puede
provocar esfuerzos equiparables o superior al levantarla. Esto ocurre cuando la carga levantada
debe ser depositada con exactitud, debe mantenerse suspendida durante algin tiempo antes
de colocarla o en lugar de colocacién tiene dificultad de acceso. En estos casos, se debe evaluar
el inicio y el final del levantamiento aplicando dos veces la ecuacién de NIOSH seleccionando el

RWL mas desfavorable (el menor).

Una vez determinado las tareas a analizar y si existe control en el destino de levantamiento
se debe realizar la toma de datos en el puesto de trabajo en el origen del levantamiento y en
caso de control significativo de la carga en el destino, también en destino. Los datos para recoger

son:

» El peso del objeto manipulado en Kilogramos incluyendo el contenedor;

> Las distancias Horizontal (H) y Vertical (V) entre el punto de agarre y la proyeccién
sobre el suelo del punto medio de la linea que une los tobillos (ver figura 4.1
arriba). La distancia vertical debe medirse tanto en el origen cuanto en el destino,
aunque no haya control en el destino de levantamiento;

» La frecuencia (F) de los levantamientos en cada tarea (nimero de veces por
minuto). Se debe observar la tarea durante 15 minutos para obtener el nimero
medio de levantamiento por minuto. Si existen diferencias superiores a dos
levantamientos por minuto en la misma tarea entre diferentes sesiones de trabajo

deberia considerarse separar las tareas;
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> La duraciéon de levantamiento y los tiempos de recuperacion. Se debe establecer
el tiempo total empleado en los levantamientos y el tiempo de recuperacidn tras
un periodo de levantamiento;

> Determinar si el tipo de agarre es bueno, regular o malo. En la figura 4.3 en el
apartado 4.1.2 se enseiia y se describen con detalles ejemplos de tipos de agarres;

> El angulo de asimetria (A) formado por el plano sagital del trabajador y el centro
de la carga (figura 4.2). El angulo de asimetria es un indicador de la torsion del
tronco del trabajador durante el levantamiento, tanto en el origen como en el
destino del levantamiento.

Figura 4.2: Angulo de asimetria

Fuente: Ergonautas (2017).

Realizada la toma de datos, se calculard los factores multiplicadores, en detalles en el

siguiente apartado.

4.1.2  Factores Multiplicadores de la Ecuacién de NIOSH

Para aplicar la ecuacion de NIOSH es necesario calcular los diferentes factores
multiplicadores. Los factores multiplicadores toman como 1 el valor de levantamiento en
condiciones 6ptimas y valores mas cercanos a 0 cuanto mayor sea las desviaciones de las
condiciones de levantamiento ideales. Cada factor multiplicador valora una condicién del

levantamiento.

El factor de distancia horizontal (HM) evalla los levantamientos en que la carga se levanta

alejada del cuerpo y se emplea la siguiente férmula:
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Factor de Distancia Horizontal (HM)

HM=25/H

En que H es la distancia proyectada en un plano horizontal, entre el punto medio entre los
agarres de la carga y el punto medio entre los tobillos (ver figura 4.1). Para valores de H menor
que 25 cm, se dard a HM el valor de 1 y para valores de H mayor que 63 cm, se dara el valor de
0. Si existe control de destino HM debera calcularse dos veces. Una forma alternativa de calcular
HM es a partir de la altura de las manos medida desde el suelo (V) y de la anchura de la carga en

el plano sagital del trabajador (w). Para ello consideraremos:

Formula alternativa para Factor de Distancia Horizontal

SiVz25cm=H=20+w/2
Siv=25cm =>H=25+w/2

El factor de Distancia Vertical (VM) considera los levantamientos con origen o destino

realizados en posiciones muy bajas o muy elevadas y se emplea la siguiente formula:

Factor de Distancia Vertical

VM=(1-0.003 |V-75])

En que V es la distancia entre el punto medio entre los agarres de la carga y el suelo medida

verticalmente (ver figura 4.1). Para valores de V mayor que 175 cm, se dara a VM el valor de 0.

El factor de Desplazamiento Vertical (DM) penaliza los levantamientos en los que el

recorrido vertical de la carga es grande y emplea la siguiente formula:

Factor de Desplazamiento Vertical

DM =0.82+(4.5/D)

Siendo D la diferencia, tomada en valor absoluto, entre la altura de la carga al inicio del

levantamiento (V en el origen) y al final del levantamiento (V en el destino).

Diferencia entre altura de la carga de levantamiento en origen y destino
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D=|Vo-Vd |

Asi que, DM decrece gradualmente cuando aumenta el desnivel del levantamiento. Para
valores de D menores que 25 cm, se dard a DM el valor de 1. Ademas, D no puede ser mayor de

175 cm.

El factor de Asimetria (AM) considera los levantamientos que requieren torsion del tronco.
Si en el levantamiento la carga empieza o termina su movimiento fuera del plano sagital del
trabajador se tratara de un levantamiento asimétrico. En general los levantamientos asimétricos

deben ser evitados. Para calcular el AM se emplea la siguiente formula:

Factor de Asimetria

AM = 1-(0.0032*A)

En que A es dngulo de giro (en grados sexagesimales) que debe medirse como se muestra
en la Figura 4.3. Dada la férmula de cédlculo de AM, el factor toma el valor 1 cuando no existe
asimetria, y su valor decrece conforme aumenta el dngulo de asimetria. Para valores de A mayor
que 135 grados, se dard a AM el valor de 0. Si existe control significativo de la carga en el destino

AM debera calcularse con el valor de A en el origen y con el valor de A en el destino.

El factor de Frecuencia (FM) esta definido por el nimero de levantamientos por minuto (F),
duracién del levantamiento y posicién vertical de la carga (V) y se calcula mediante la Tabla 4.1

para un periodo de 15 minutos.
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Tabla 4.1: Calculo de Factor de Frecuencia (FM)

DURACION DEL TRABAJO
FRECUENCIA Corta Moderada Larga
elev/min V<75 V>75 V<75 V>75 V<75 V>75
<0,2 1 1 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 0,8 0,8 0,6 0,6 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,5 0,5 0,27 0,27
7 0,7 0,7 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,6 0,6 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,3 0,3 0 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0 0,13
11 0,41 0,41 0 0,23 0 0
12 0,37 0,37 0 0,21 0 0
13 0 0,34 0 0 0 0
14 0 0,31 0 0 0 0
15 0 0,28 0 0 0 0
>15 0 0 0 0 0 0

Fuente: Ergonautas (2017).

De acuerdo con la duracién de los ciclos de levantamientos y el tiempo de recuperacion

existen tres categorias de tareas de manipulacién de cargas (tabla 4.2):

Tabla 4.2: Célculo de la duracion de la tarea

Tiempo Duracion Tiempo de recuperacion

<1 hora Corta al menos 1,2 veces el tiempo de trabajo

>1 -2 horas Moderada | al menos 0,3 veces el tiempo de trabajo

>2 - 8 horas Larga

Fuente: Ergonautas (2017).

Por ultimo, el Factor Agarre (CM) evalla elevaciones en las que el agarre de la carga es
deficiente. La calidad del agarre de la mano con el objeto puede afectar a la fuerza maxima que
un trabajador puede ejercer sobre el objeto y también a la localizacién vertical de las manos

durante el levantamiento. Un buen agarre puede reducir el esfuerzo requerido en la
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manipulaciéon, mientras que un agarre malo requerird generalmente mayores esfuerzos y

disminuira el peso recomendado del levantamiento.

Dependiendo de la calidad del agarre, el método NIOSH establece tres tipos de agarres:
Bueno, malo, regular (figura 4.3). Se consideran agarres buenos los llevados a cabo con
contenedores de disefio éptimo con asas o agarraderas, o aquéllos sobre objetos sin contenedor
que permitan un buen asimiento y en el que las manos pueden ser bien acomodadas alrededor
del objeto. Un agarre regular seria aquello realizado sobre contenedores con asas o agarraderas
no éptimas por ser de tamafio inadecuado, o el realizado sujetando el objeto flexionando los
dedos 902. Por fin, un agarre malo es el realizado sobre contenedores mal disefiados, objetos
voluminosos a granel, irregulares o con aristas, y los realizados sin flexionar los dedos

manteniendo el objeto presionando sobre sus laterales.

Figura 4.3: Ejemplos de tipos de agarres

|

Fuente: Ergonautas (2017).
4.1.3 Puntuacion Final

Conociendo el Peso Limite Recomendado (RWL) a partir de los Factores Multiplicadores, se
calcula el indice de levantamiento (LI). En el caso de evaluaciones monotarea el indice de
Levantamiento se calcula como el cociente entre el peso de la carga levantada y el limite de peso

recomendado calculado para la tarea.

indice de levantamiento

LI = Peso de la carga levantada / RWL

Vale recordar que, si existe control significativo de la carga de levantamiento en el destino,
el valor a considerarse es el mas pequefio entre origen y destino. A partir del indice de
levantamiento se puede valorar el riesgo de la tarea para el trabajador. El método NIOSO

propone tres intervalos de riesgos:
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> Si LI es menor o igual a 1, la tarea puede realizarse sin causar problemas a los
trabajadores;

> Si Ll la tarea estd entre 1 y 3, la tarea puede ocasionar problemas a algunos
trabajadores. Conviene realizar modificaciones en el puesto de trabajo;

> Si Ll es mayor o igual a 3, la tarea puede causar problemas a mayores de los

trabajadores. Debe modificarse.

El indice de Levantamiento se puede utilizar para identificar las tareas de levantamiento
potencialmente peligrosas o para comparar la severidad relativa de dos trabajos para su

redisefio y evaluacion.

En caso de multitarea una simple media de los distintos indices de levantamiento de las
diferentes tareas no serviria pues daria lugar a una compensacion de efectos que no valoraria el
riesgo real. Por otro lado, la selecciéon de mayor indice de levantamiento tampoco seria Util pues
no tendria en cuenta el incremento del riesgo que aportan las otras tareas. Asi que para calcular

el indice de Levantamiento Compuesto ILc se emplea la siguiente férmula:

Indice de levantamiento Compuesto

ILc = ILT; + SAILT;

en la que el sumatorio del segunde miembro de la ecuacidn se calcula como:

ZAILT; = (ILTo(Fy+F3) - ILTo(Fy)) + (ILT3(Fq+Fz +F3 ) - ILT3(Fy+Fo ) + ..
wot (ILT(Fg +F2 4+F3 +,,.+Fp )= (ILTo(Fy +F2 +F3 +...+Fp.1))

Siendo que:

> ILT; es el mayor indice de levantamiento obtenido entre todas las tareas simples;
> ILTi(Fj) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la
tarea j;

» ILTi (Fj +Fk) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de
la tarea j, mas la frecuencia de la tarea k.

De acuerdo con Ergonautas (2015) el proceso de calculo es lo siguiente:

1. Calculo de los indices de levantamiento de las tareas simples (ILTi).
2. Ordenacion de mayor a menor de los indices simples (ILT1, ILT2, ILT3 ..,ILTn)
3. Calculo 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
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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. Es decir:

ILTi(F1+F+F3 +...4F) - ILTi(F1+Fo+Fa+...+F(.1))

Sin embargo, otros consideran otras formas mas sencillas de calcular el ILc como la suma de

los indices de cada tarea, el promedio de los indices de levantamiento de cada tarea o el indice

de levantamiento mayor entre las tareas simples.

4.1.4 Limitaciones de la Ecuacién de NIOSH

Asi como otros métodos de evaluacién ergondmica, para emplear la ecuacién de NIOSH

deben cumplirse ciertas condiciones en la tarea a evaluar. En caso del no cumplimiento de las

dichas condiciones, se debe buscar otros métodos para el analisis de la tarea. Las limitaciones

del método son:

>

YV V V V

Las tareas de manejo de cargas que normalmente incluyen levantamiento de pesos
no deben suponer gastos significativos de energia respecto al proprio
levantamiento; La ecuacion serd aplicable si tales actividades se limitan a caminar
unos pasos, o un ligero mantenimiento o transporte de la carga.

No debe haber movimientos bruscos de la carga asi como posibilidades de caidas;

El ambiente térmico debe adecuarse a un rango de temperatura entre 19 y 26
grados y una humedad relativa entre el 35% y el 50%;

La carga no debe estar inestable, es decir, no hay levantamientos con una sola
mano, en posicion sentado o arrodillado, ni en espacios reducidos;

No se emplean carretillas o elevadoras;

El riesgo de elevar y bajar la carga es similar;

El levantamiento no es demasiado rapido, no debe superar los 76 cm por segundo;
El calzado utilizado por el trabajador es adecuado para impedir deslizamientos y

caidas.

En este contexto, se debe chequear antes de la aplicacion del método si el puesto del trabajo

supera las limitaciones impuestas por el método. Caso contrario, debe aplicarse otro método,

como la Guia Técnica del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo explicado en

detalles en el siguiente apartado.
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4.2 Método GINSHT

La Guia técnica para la evaluacién y prevencién de los riesgos relativos a la manipulacion
manual de cargas (GINSHT), desarrollado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT, Espafia), es un documento cuyo objetivo es facilitar el cumplimiento de la
legislacidn vigente sobre prevencidon de riesgos laborales en funcién de la manipulacion manual
de cargas. El guia contempla la legislacién espafiola (Real Decreto 487/1997-Espafia), asi como
las normas establecidas por el Comité Europeo de Normalizacion (Norma CEN - prEN1005 - 2) y

la International Standarization Organization (Norma ISO - ISO/CD 11228).

El objetivo de GINSHT es evaluar el grado de exposicién del trabajador a factores de riesgos
derivados de la manipulacién manual de cargas, estableciendo si el nivel de riesgo detectado
cumple con las reglas minimas de seguridad y salud reconocidas como bdsica por la legislacion,
las entidades citaras en el paragrafo anterior y por la mayoria de especialistas en el tema. La
aplicacion del método permite evitar posibles lesiones a la salud del trabajador derivados del
levantamiento, teniendo en cuenta condiciones inadecuadas como cargas inestables, sujecion

inadecuada y superficies resbaladizas.

El método es especialmente adecuado para evaluar tareas susceptibles de provocar lesiones
de tipo dorso-lumbar, derivados de las manipulaciones de cargas que se realizan en posicion de
pie y con pesos superiores a 3 Kg. Sin embargo, si el peso de la carga es inferior a 3 Kg, pero la
frecuencia de manipulacién es elevada, podrian aparecer lesiones de otro tipo como por
ejemplo en los miembros superiores por acumulacién de fatiga. En estos casos, se debe evaluar
el riesgo del puesto de trabajo utilizando otros métodos como por ejemplo los métodos para

evaluar los movimientos repetitivos abordados en el préximo capitulo 5.

Hay que tener en cuenta que toda manipulacién manual de carga conlleva a algun tipo de
riesgo. Por ello, como recomendacidon previa, la Guia Técnica propone que se deberia
automatizar o mecanizar cualquier tarea en el puesto de trabajo que realicen levantamientos.
Si esto no es posible, aplicar el método GINSHT para determinar el limite maximo de peso para
la carga bajo las condiciones especificas del levantamiento, e identificar aquellos factores
responsables del posible incremento del riesgo para, posteriormente, recomendar su correccion

o0 accién preventiva hasta situar al levantamiento en niveles de seguridad aceptables.

Asi que la GINSHT define el peso tedrico que es el peso maximo recomendado en

condiciones ideales considerando la posicién de la carga respecto al trabajador y el peso
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aceptable que es peso maximo soportado tras las condiciones especificas de la manipulacién
evaluada. La comparacion del peso real de la carga con el Peso Aceptable obtenido indicard al
evaluador si se trata de un puesto seguro o en caso contrario expone al trabajador a un riesgo
excesivo. Ademas, el método propone acciones correctivas para mejorar, si fuera necesario, las

condiciones del levantamiento.

El resultado clasifica el levantamiento en dos: con riesgos tolerables y con riesgos no
tolerables. Riesgo tolerable es cuando las manipulaciones no precisan de mejoras preventivas.
Vale recordar que cualquier levantamiento manual de cargas conlleva un riesgo, aunque se
considere minimo. Por otro lado, riesgo no tolerable implican en levantamientos que ponen en
riesgo la salud del trabajador en el puesto de trabajo y que precisan modificarse para alcanzar

niveles tolerables de riesgo.

En resumen, consideraciones previas que se debe tener en cuenta antes de aplicacion del

método son:

» El método considera que existe manipulacién manual de cargas solamente si el
peso es mayor que 3 kg. El método se basa en la prevencidn de lesiones dorso-
lumbar y para pesos inferiores a 3 kg es improbable su aparicion;

> Una vez que exista la manipulacién manual de cargas, la primera medida a tomar
es su sustitucion por levantamientos de cargas automatizados o mecanizados;

> El método esta disefiando para tareas que se realicen de pie. Sin embargo, a modo
de orientacidn, propone como limite de peso para tareas realizadas en posicién
sentado, 5 Kg., indicando, en cualquier caso, que dicha posicidon de levantamiento
conlleva un riesgo no tolerable y deberia ser evitada;

» Si existe carga con peso superior a 3 kg, el levantamiento se realiza en posicion de
pie y no es posible redisefio del puesto, aplicar la GINSHT para evaluar el riesgo

asociado al puesto.

Los apartados siguientes describen los pasos para aplicacidon del método, asi como el cdlculo

de los factores considerados por dicho método.

4.2.1 Aplicacién del método

La aplicacion del método GINSHT para la evaluacién de un puesto de trabajo puede

realizarse siguiendo los siguientes pasos:

59



10.
11.
12.

Evaluar la aplicabilidad del método: peso de la carga superior a 3 kg, levantamiento en
posiciéon de pie;

Considerar la posibilidad de mejoras previas a través de la mecanizacién del
levantamiento;

Recoger datos necesarios sobre la manipulacidon de la carga: Peso real de la carga
manipulada, duracidn de la tarea (tiempo total de manipulacién de la carga y tiempo de
descanso), Posiciones de la carga con respecto al cuerpo (altura y separacion del
cuerpo), Desplazamiento vertical o altura hasta que se eleva la carga, giro del tronco,
tipo de agarre de la carga, duracién de la manipulacién, frecuencia de la manipulacién y
por fin, distancia de transporte de la carga;

Identificar las condiciones ergondmicas del puesto que no estdn de acuerdo con las
recomendaciones para la manipulacidn segura de cargas;

Determinar si existen caracteristicas individuales del trabajador que condicionan la
manipulaciéon manual de carga;

Determinar el grado de proteccidn requerido, es decir, el porcentaje o tipo de poblacidon
que se desea proteger al calcular el peso limite de referencia;

Calcular el peso aceptable o peso limite de referencia (apartado 4.2.2);

Comparar el peso real de la carga con el peso aceptable y determinar si el riesgo
asociado al levantamiento es tolerable o no tolerable;

Analizar factores de riesgos ergondmicos e individuales que no esta incluidos en el
calculo del peso maximo aceptable;

Establecer medidas para corregir el posible riesgo detectado;

Aplicar las medidas correctoras hasta alcanzar niveles aceptables de riesgos;

Una vez aplicado las mejoras, aplicar el método GINSHT otra vez para comprobar su

efectividad.

El proximo apartado, se explicara en mas detalles los pasos 7, 8 y 9 para el cdlculo del Peso

Aceptable y los Factores de Correccién que se aplican en el calculo del peso aceptable.

4.2.2

Calculo del peso aceptable y factores de correccion

a) Peso Aceptable

El Peso Aceptable determina un limite de referencial tedrico, estableciéndose que, si el peso

real de la carga es mayor que el Peso Aceptable, el levantamiento conlleva riesgo y por tanto

debe ser evitado o corregido.
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El calculo del Peso Aceptable parte de un peso teérico recomendado, de acuerdo con la zona
de manipulacién de carga en condiciones ideales. El Peso Tedrico inicialmente establecido se
reducird en el caso del levantamiento se distanciar de las condiciones dptimas durante el

manejo de cargas, resultanto un nuevo valor maximo tolerable (Peso Aceptable).

El peso tedrico esta en funcidn de la posicion de la carga respecto al cuerpo del trabajador,
que depende de la altura o distancia vertical (V), que es la distancia entre el suelo y el punto en
que las manos sujetan el objeto, y la separacion o distancia horizontal (H), que puede tomar los
valores cerca del cuerpo o lejos del cuerpo. La figura 4.4. ilustra el valor del peso teorico

recomendado en funciéon de la zona de manipualacion de la carga.

Figura 4.4: Peso tedrico recomendado en funcion de la zona de manipulacién

Cerca del Lejos del
Cuerpo  cuerpo

Altura de
» 7 K
la vista y
Encima
11K
del codo 9
Debajo
13 K
del codo 9
Altura
del muslo 12Kg
Altura d.e 8 Kg
la pantorrilla
|

Peso Tedrico Recomendado

Fuente: Ergonautas (2017)

Tras el cdlculo del Peso Tedrico, el mismo debe se corregir segin la desviacion de la
manipulacion de la carga evaluada respecto a las condiciones dptimas. Para ello, se calculara el

Peso Aceptable de acuerdo con la siguiente férmula:

61



Férmula para cdlculo del Peso Aceptable

PESO ACEPTABLE = PESO TEORICO * FP * FD * FG * FA * FF

Es decir, el Peso Tedrico serd modificado por diferentes factores de correccién. Cada uno de
ellos identifica una caracteristica propia de la manipulacién manual de cargas que puede afectar

al riesgo ergondmico. Los factores de correccion son:
b) Factor de Poblacién Protegida (FP):

Los Pesos Tedricos escogidos en la figura 4.4 son vélidos, en general, para prevenir lesiones
al 85% de la poblacién. En el caso que se desea proteger una poblacién de 95%, los Pesos
Tedricos se reducen casi a la mitad con factor de correccidon igual a 0.6, aumentando el caracter
preventivo del estudio. Por otro lado, si el método es utilizado para evaluar un trabajador
entrenado para el manejo de cargas, los limites maximos del Peso Tedrico aumentarian con un
factor de correccion de 1.6. Un resumen del Factor de Correccidén de Poblacién Protegida esta

indicado en la tabla 4.3.

Tabla 4.3: Factor de Correccion de Poblacion Protegida

Nivel de Proteccion % de poblacion protegida Factor de correccion
General 85% 1
Mayor Proteccion 95% 0.6
Solo trabajadores con capacidades
Trabajadores entrenados especiales 1.6

Fuente: Ergonautas (2017)

c) Factor de Distancia Vertical (FD)

El Factor de Distancia Vertical (FD) indica el desplazamiento vertical de la carga entre el
momento que se inicia el levantamiento hasta el momento que finaliza la manipulacion. El

Factor de Correccion Vertical estd indicado en la tabla 4.4.
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Tabla 4.4: Factor de Correccidn de Desplazamiento Vertical de la carga

Desplazamiento vertical de la -
Factor de correccion
carga

Hasta 25 cm. 1
Hasta 50 cm. 0.91
Hasta 100 cm. 0.87
Hasta 175 cm. 0.84

Més de 175 cm. 0

Fuente: Ergonautas (2017)

d) Factor de Giro (FG)

El factor de Giro mide la desviacion del tronco respecto a la posicién neutra. Su puntuacion
depende del dngulo medido en grados sexagesimales formado por la linea que une los hombros
con la linea que une los tobillos amblas proyectadas sobre el plano horizontal (figura 4.5). La

valoracién del Factor de Giro esta indicada en la tabla 4.5.

Figura 4.5: Medicion del dngulo de giro

Giro del
tronco

Linea que urie los Tobillos

Fuente: Ergonautas (2017)

Tabla 4.5: Factor de Correccion de Giro del Tronco

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

Fuente: Ergonautas (2017)

63



e) Factor de Agarre (FA)

El Factor de Correccién de Agarre mide la calidad del agarre de la carga, es decir, si la forma,
el tamafio y la existencia de asas permite un buen asentamiento (ver figura 4.3 en el apartado

anterior sobre la ecuacidn de NIOSH). El valor del Factor de Agarre estd indicado en la tabla 4.6.

Tabla 4.6: Factor de Correccidn de Agarre

Tipo de agarre Factor de correccion
Agarre bueno 1
Agarre regular 0.95

Agarre malo 0.9

Fuente: Ergonautas (2017)

f) Factor de Frecuencia (FF)

El Factor de Frecuencia valora el nimero de veces en que se realiza la manipulacién de la
carga. Para valorar el dicho factor se considera tanto la frecuencia de las manipulaciones como

la duracién de la tarea en que se realizan las mismas. El valor del Factor de Correccion de

Frecuencia esta indicado en la tabla 4.7.

Tabla 4.7: Factor de Correccidn de Frecuencia

Duraccion de la manipulacion
Frecuencia de manipulacion Menos de 1 hora al dia Entre 1y 2 horas al dia | Entre 2 y 8 horas al dia
1 vez cada 5 minutos 1 0.95 0.85
1 vez por minuto 0.94 0.88 0.75
4 veces por minuto 0.84 0.72 0.45
9 veces por minuto 0.52 0.30 0.00
12 veces por minuto 0.37 0.00 0.00
Mas de 15 veces por minuto 0.00 0.00 0.00

Fuente: Ergonautas (2017)

Tras el calculo de los diferentes Factores de Correccidn y el Peso Tedrico, llegamos al Peso
Aceptable de la carga. En el siguiente apartado, se explicara el analisis final de riesgo y el andlisis

cualitativo indicado por el método GINSHT.
4.2.3 Andlisis del Riesgo y Analisis cualitativo

Una vez obtenido el Peso Aceptable, el nivel de riesgo es determinado comparando el peso

real de la carga con el peso aceptable tabla 4.8.
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Tabla 4.8: Riesgo en funcién del peso real de la carga y del peso aceptable

Peso Real vs. Peso Riesgo Medidas Correctivas
Aceptable
Peso Real < Peso Aceptable Tolerable No son necesarias *
Peso Real > Peso Aceptable | No tolerable Son necesarias

Fuente: Ergonautas (2017)

Aunque el nivel de riesgo sea tolerable, toda manipulacidn manual de cargas conlleva a un

riesgo y se puede hacer recomendaciones para corregir las desviaciones correspondientes.

Ademas del peso de la carga desplazada en cada manipulacion, debe considerarse el peso
total de la carga manipulada diariamente vy la distancia recorrida con la carga. Aunque el peso
real de la carga no supere al Peso aceptable (Riesgo tolerable), el transporte excesivo puede

modificar dicho resultado si se incumplen los limites recomendados.

El Peso Total Transportado Diariamente (PTTD) es determinado por los kilos totales que
transporta el trabajador diariamente, por la frecuencia de la manipulacién en

levantamientos/minutos y duracion total de la tarea descontado los descansos en minutos.

Formula para el cdlculo del Peso Total Transportado Diariamente

PTTD = Peso Real * Frecuencia de manipulacion * Duracion total de la tarea

Se establecen limites en los kilogramos de la carga trasportados cada dia en un turno de 8
horas de trabajo segun la distancia recorrida. Ademas, comparando el PDDT con los valores de

la tabla 4.9, se llega a cuatro situaciones definidas en la tabla 4.10.

Tabla 4.9: Limites de carga transportada diariamente en funcidn de la distancia de recorrida

Distancia de Kilos/dia transportados
transporte (maximos recomendados)
Hasta 10 metros 10.000 Kag.
Mas de 10 metros 6.000 Kg.

Fuente: Ergonautas (2017)
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Tabla 4.10: Riesgo en funcién de la carga total transportada diariamente

Distancia de Kilos/dia transportados .
. Riesgo
transporte (maximos recomendados)
Hasta 10 PTTD < 10.000 Kg. Tolerable
metros PTTD > 10.000 Kg. No Tolerable
Mas de 10 PTTD <6.000 Kg. Tolerable
metros PTTD > 6.000 Kg. No Tolerable

Fuente: Ergonautas (2017)

Una vez finalizada la evaluacion cuantitativa de cardcter objetivo y numérico, el método

establece la necesidad de realizar una evaluacién cualitativa del puesto de trabajo. La evaluacion

cualitativa del riesgo analiza las condiciones ergondmicas de la manipulacién y las caracteristicas

propias del trabajador que realiza la manipulacidon que no han sido consideradas en el andlisis

cuantitativo. La evaluacién cualitativa es de caracter subjetiva y tiene en cuenta el criterio del

evaluador a la hora de contestar a cada una de las preguntas planteadas. Aunque a partir del

analisis cuantitativo se haya establecido un riesgo tolerable, el evaluador podra decidir que el

riesgo es no tolerable si asi lo considera por el incumplimiento de alguna de las condiciones

ergondmicas recomendadas o por las caracteristicas del trabajador.

Las condiciones

ergondémicas de la manipulacién e individuales del trabajador estan indicadas en las preguntas

abajo.

Condiciones ergondmicas de la manipulacién:

W L N o Uk W N

[EEN
o

11.
12.
13.

¢éSe inclina el tronco al manipular la carga?

Se ejercen fuerzas de empuje o traccidn elevadas?

¢El tamafio de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?

¢Puede ser peligrosa la superficie de la carga?

¢éSe puede desplazar el centro de gravedad?

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

éSon insuficientes las pausas?

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

¢éSe realiza la tarea con el cuerpo en posicidn inestable?

. éSon 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 manipulacion?

¢éSe realiza la manipulacion en condiciones termo higrométricas extremas?

66



14.
15.
16.

¢Existen corrientes de aire o rafagas de viento que puedan desequilibrar la carga?
¢Es deficiente la iluminacidn para la manipulacion?

¢Estd expuesto el trabajador a vibraciones?

Condiciones individuales del trabajador:

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

¢La vestimenta o el equipo de proteccién individual dificultan la manipulacién?

¢Es inadecuado el calzado para la manipulacién?

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

¢Carece el trabajador de informacion 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, trabajadores
con patologias dorso-lumbares, etc.)?

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

¢éCarece el trabajador de entrenamiento para realizar la manipulacién con seguridad?

Tras finalizado el estudio y determinado que el nivel de riesgo es no tolerable, es necesario

tomar medidas correctivas que reduzcan el riesgo a niveles tolerables. Los factores de correccién

con valores menores a 1 indican la necesidad de medias correctivas respecto a la caracteristica

de la manipulacién correspondiente a esos factores. Se recomienda proponer en primer lugar

las medidas a los factores con valores mas pequefios.

De acuerdo con los resultados obtenidos, algunas medidas correctivas aplicables son:

g) Disminucidon del Peso real de la carga si se superara el Peso Aceptable.

h) Revisién de las condiciones de manipulacién manual de cargas desviadas de las
recomendadas identificadas por los factores de correccién menores a la unidad.

i) Reduccion de la distancia y carga transportada si se superan los limites
recomendados.

j)  Modificacion de las condiciones ergondémicas del levantamiento y/o de las
caracteristicas individuales del trabajador si se han identificado problemas en la
evaluacidn cualitativa.

k) Utilizacidon de ayudas mecanicas.

[) Reorganizacion del trabajo.

m) Mejora del entorno de trabajo.
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Si como consecuencia del andlisis, aspirase el redisefio del puesto o medidas de mejora, se
recomienda que la tarea preventiva no se limite a dichas modificaciones, sino que debe revisarse
periddicamente las condiciones de trabajo, especialmente si existen cambios no contemplados

hasta el momento.

El proximo apartado explicard otros métodos de evaluacién ergondmica del puesto de

trabajo que consideran el factor de riesgo de manipulacién manual de cargas.

4.3 Otros métodos para evaluacion de la Manipulacién Manual de Cargas

Diferentes lineas de investigacién han dado origen a distintos métodos de evaluacion
ergondémica de puestos de trabajo. Ademads de los métodos presentados en los apartados
anteriores, se destacan como herramientas de evaluacién del riesgo derivado de la

manipulacién manual de cargas el método Job Severity Index y las tablas de Snook y Ciriello.

Norman (2007) en su estudio sobre “A methodology to create robust job rotation
schedules” analiza el método Job Severity Index como propuesta para disminuir el riesgo de
injurias en las espaldas por el manejo manual de cargas en un ambiente de trabajo rotativo. De
acuerdo con el autor, el método determina un indice de 1.5 como adecuado para el trabajador
ejecutar sus tareas de manejo manual de cargas sin causar problemas a la salud. Si el trabajador,
en su puesto de trabajo, tiene que manejar cargas en condiciones no favorables, resultando en
un valor del indice JSI superior a 1.5, es mds probable que genere problemas de tipo TME. El
método se difiere de los demads por presentar una ecuacion que indica el nimero de dias de

trabajo perdido por cuenta de injurias causadas por el manejo de cargas.

Otro método indicado para evaluacion ergondémica derivadas de riesgos de la
manipulacidon manual de cargas es el propuestos por los investigadores S.H. Snook y V.M. Ciriello
en 1978 y posteriormente modificados en 1991. Las tablas Snook y Ciriello, como que quedd
conocido el método, incluye un conjunto de tablas con los pesos maximos aceptables para
diferentes acciones tales como el levantamiento, la descarga, el empuje, el arrastre y el
transporte de cargas, diferenciando en funcion del género. El objetivo de las tablas es
proporcionar normas para la evaluacion y el redisefio de tareas como manipulacién manual de
cargas sensibles a las limitaciones y capacidades de los trabajadores, e asi contribuir a la

reduccion de las lesiones de tipo lumbar.
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Ruiz (2011) en la “Guia Técnica de Manipulacion Manual de Cargas” elaborada para el

INSHT, Espafia, destaca otros métodos para evaluacidn del dicho factor de riesgo tales como:

» Manual Handling Assessment Charts — HSE (Health and Safety Executive)
(2002): Dispone de un sistema de resultados numéricos y codificacidon en
colores para resaltar las tareas con un alto riesgo por manipulacién manual de
cargas;

» Evalcargas (2009): Una aplicacidon informatica que facilita el andlisis y
evaluacion de las condiciones de trabajo en puestos donde existen
manipulacion manual de cargas diferenciando entre tareas de levantamiento,

transporte, empuje y traccién.

Como conclusién del capitulo, podemos decir que hay muchas herramientas disponible
en la literatura para evaluar factores de riesgos derivados de la manipulacion manual de cargas.
Los métodos, en general, buscan identificar el peso maximo aceptable de la carga para evitar
lesiones de tipo TME, empleando tablas y férmulas que consideran diferentes aspectos

presentes en tareas de manejo manual de cargas.

En el siguiente capitulo, se discute en detalles métodos de evaluacidon ergondmica para

el factor de riesgo derivados de la repetividad de movimientos.
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Capitulo 4 Métodos para evaluacién de la manipulacion manual de cargas
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Capitulo 5. METODOS PARA EVALUACION DE LA REPETIVIDAD

La repetividad de movimientos es un factor de riesgo importante que puede ocasionar
lesiones musculo-esquelética en el cuello, en los hombros, en el codo, en la mano/mufieca e
incluso, aungue en menor proporcidn, en la espalda. De acuerdo con Batalla et al. (2015) las
lesiones por movimientos repetitivitos, también conocidos como Repetitive Stress Injuries (RSIs),
se suelen producir en tareas de empaquetado, lijado, carniceros, pintores, costureros, musicos,

cadenas de montaje, talleres mecdnicos, entre otros.

En este contexto, los movimientos repetitivos desarrollan diversas lesiones en el trabajador
asi como la fatiga muscular, sobrecarga y dolor, producidos por la acciéon conjunta de una
sobrecarga en musculos, huesos, articulaciones y nervios, por la exposicién a trabajos con
movimientos bruscos o repetitivos donde las posturas establecidas son fijas o extremas durante

un periodo prolongado de tiempo.

En la literatura, hay diversas opiniones sobre la estimacion de la repetividad. Algunos
autores la definen como ndmero de ciclos de trabajo realizados durante una jornada laboral.
Por otro lado, Silverstein et. al (1986) consideran la repetividad como el movimiento que se
repite en ciclos inferiores a 30 segundos, definicidn esta ampliada por la NTP 311 del INSHT que
incluye aquellos trabajos en los que se repiten los mismos movimientos elementales durante

mas de un 50% de la duracién del ciclo.

Diversos estudios estadisticos han sido desarrollados para conocer el impacto de la
repetividad en la salud del trabajador. El Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales indica una
subida de estas enfermedades en los periodos de 2001-2004 con un punto de inflexidn en el afio
2005 donde empieza una caida de las enfermedades producidas por la repetividad (ver Grafico

5.1).
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Grafico 5.1: indice total de TME por movimientos repetitivos
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Fuente: Ministerio de Empleo y Seguridad Social, 2015.

Para evaluar los riesgos asociados a los movimientos repetitivos, diversos métodos han sido
desarrollados, a lo largo de los afios, que permiten determinar el nivel de riesgo al que se expone
el trabajador al mantener su repetividad de movimientos. En este presente estudio, se
implementard en Excel el métodos JSI (Job Strain Index) para la evaluacidn de los riesgos debido
a movimientos repetitivos en la mano/mufieca y el método Check List OCRA (Occupational
Repetitive Action) centrado en la repetividad en los miembros superiores del cuerpo, en el cual

los fundamentos tedricos se encuentran en los siguientes apartados.

5.1 CheckList OCRA

El método CheckList OCRA fue desarrollado por Colombini (1998) junto con Grieco y
Occhipinti (2000) y es el resultado simplificado del método OCRA (Occupational Repetitive
Action). El dicho método abreviado permite, con menor esfuerzo, obtener un resultado inicial
basico de valoracién del riesgo por la ejecucidon de tareas con movimientos repetitivos de los
miembros superiores, teniendo en cuenta factores de riesgos como la frecuencia de los
movimientos, posturas y movimientos forzados, periodos de recuperacién y factores adicionales

como vibraciones, guantes, compresion, ritmo impuesto por la maquina, etc.

El método CheckList OCRA realiza un detallado andlisis de los factores de riesgos
relacionados con el puesto de trabajo. Para determinar el nivel de riesgo, se analizan los dichos
factores independientemente, ponderando su valoracién de acuerdo con el tiempo en que cada
factor estd presente dentro de la duracidn total de la tarea. De este modo, los factores de riesgos
son valorados en diferentes escalas, en general, de 1 a 10, pero otras pueden alcanzar valores
superiores. A partir de las puntuaciones de cada factor se obtiene el indice CheckList OCRA
(ICKL), valor numérico que permite clasificar el riesgo como Optimo, Aceptable, Muy Ligero,

Ligero, Medio o Alto. El ICKL se calcula empleando la siguiente ecuacion:
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indice CheckList OCRA

ICKL = (FR + FF + FFz + FP + FC) - MD

Donde:

ICKL es el indice CheckList OCRA;
FR es el Factor de Recuperacién;
FF es el Factor Frecuencia;

FFz es el Factor Fuerza;

FP es el Factor Postura;

FC es el Factor Complementar o Adicionales;

YV V V V V V V

MD es el Multiplicador de duracion.

El valor ICKL es el resultado de la suma de cinco factores posteriormente modificadas por el
multiplicador de duracién MD. En los apartados siguientes se explicara en mads detalles cada uno
de los factores y multiplicadores de la ecuacién, asi como el célculo del tiempo neto de trabajo

repetitivo (TNTR) y el tiempo neto de ciclo (TNC).

5.1.1 Aplicacién del método

a) Calculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo

Antes de calcular los factores y multiplicadores del indice ICKL, es necesario calcular el
Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) y el Tiempo Neto del Ciclo de trabajo (TNC). Podemos
definir el Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) como el tiempo en que el trabajador esta
realizando actividades repetitivas en el puesto de trabajo y permite obtener el indice real de

riesgo por movimientos repetitivos. Para calcular el TNRT se emplea la siguiente formula:

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR)

TNTR=DT-[TNR+P+A]
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Donde:

» TNTN es la duracidn de la tarea repetitiva, en minutos;

> DT es la duracién en minutos del turno o el tiempo que el trabajador ocupa el puesto en
la jornada;

> TNR es el tiempo de trabajo no repetitivo, en minutos;

> P esladuraciéon en minutos de las pausas oficiales y no oficiales;

» Aes laduracién del descanso para el almuerzo en minutos.

Una vez calculado el TNTR, es posible determinar el Tiempo Neto de Ciclo de Trabajo (TNC).
Podemos definir el TNC como el tiempo de ciclo de trabajo considerando solamente las tareas

repetitivas realizadas en el puesto. Se emplea la siguiente formula:

Tiempo Neto de Ciclo de Trabajo

TNC=60-TNTR/NC

Donde:

» TNC es la duracién neta del ciclo, en segundos;
» TNTR es la duracidn de la tarea repetitiva, en minutos;

» NCes el numero de ciclos de trabajo que el trabajador realiza en el puesto.

Una vez conocido el TNTR y TNC, se procedera al calculo de los factores y multiplicadores

del indice ICKL.
b) Factor de Recuperacion (FR)

El Factor Recuperacion representa el riesgo asociado a la distribucién inadecuada de los
periodos de recuperacion. Los periodos de recuperacién son aquellos en el cual uno o varios
grupos musculares implicados en la actividad permanecen totalmente en reposos, como por
ejemplo, descansos para el almuerzo, pausas en el trabajo (oficiales o no), las tareas de control

visual, etc.

El método considera como situacién éptima aquella en la cual “existe una interrupcién de al
menos 8/10 minutos cada hora (contando el descanso del almuerzo) o el periodo de

recuperacion esta incluido en el ciclo de trabajo, es decir, la proporcién entre trabajo repetitivo
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y recuperacién es de 50 minutos de tarea repetitiva por cada 10 minutos de recuperacién (la

proporcién entre trabajo repetitivo y periodo de recuperacién es de 5:1).

Para calcular el valor FR debe emplearse la tabla 5.1. Esta tabla presenta posibles situaciones
respecto a los periodos de recuperacion, debiendo escogerse la mas parecida a la situacién real

del puesto. La puntuacion de este factor depende de la duracién total de la ocupacién del

puesto.
Tabla 5.1: Puntuacién del Factor de Recuperacion

Situacion de los periodos de recuperacién ‘ Puntuacion
- Existe una interrupcion de al menos 8 minutos cada hora de trabajo (contando el

descanso del almuerzo). 0
- El periodo de recuperacion esta incluido en el ciclo de trabajo (al menos 10 segundos
consecutivos de cada 60, en todos los ciclos de todo el turno)

- Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de al menos 8

minutos en un turno de 7-8 horas.

- Existen 4 interrupciones de al menos 8 minutos en un turno de 6 horas (sin descanso 2
para el almuerzo).

- Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un

turno de 7-8 horas.

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas (sin descanso para el 3
almuerzo).

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un

turno de 7-8 horas.

- Existen 3 pausas (sin descanso para el almuerzo), de al menos 8 minutos, en un turno 4
de 7-8 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 7 horas sin descanso para

almorzar.

- En 8 horas sdlo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo se incluye 6
en las horas de trabajo).

- No existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos de 5) en 7-8 horas de 10
turno.

Fuente: Ergonautas (2017)

c) Factor de Frecuencia (FF)

La frecuencia con la que se realizan los movimientos repetitivos influye en el riesgo que
suponen sobre la salud del trabajador. Asi que, un mayor nimero de acciones por unidad de
tiempo, o un menor tiempo para realizar un determinado ndmero de acciones, supone un

aumento del riesgo.

El primer paso para determinar el valor del FF es identificar el tipo de acciones técnicas

ejercidas en el puesto. Las acciones técnicas en el puesto de trabajo pueden ser estaticas y/o
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dindmicas. Las acciones técnicas dindmicas se caracterizan por ser breves y repetidas, mientras
las acciones estaticas se caracterizan por tener una mayor duracion (contraccion de los musculos
continua y mantenida 5 segundos o mas). Deberan analizarse a parte los dos tipos de acciones
técnicas. Ademas, se analizardn por separado las acciones realizadas por ambos brazos,

debiendo realizar una evaluacion diferente para cada brazo si es necesario.

Tras el analisis de ambos tipos de acciones técnicas, se debe consultar la Tabla 5.2 para
obtener la puntuacion de acciones técnicas dindmicas (ATD), y la Tabla 5.3 para obtener la

puntuacion de las acciones técnicas estaticas (ATE).

Tabla 5.2: Puntuacién de acciones técnicas dinamicas (ATD)

Acciones técnicas dinamicas |ATD
Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten

pequefas pausas frecuentes. 0
Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30

acciones/minuto). Se permiten pequefas pausas. 1
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40

acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas. 3
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40

acciones/minuto). Sdélo se permiten pequefias pausas ocasionales e

irregulares. 4
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 50 acciones/minuto).
Solo se permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares. 6

Los movimientos del brazo son rapidos (méas de 60 acciones/minuto). La

carencia de pausas dificulta el mantenimiento del ritmo.

Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70
acciones/minuto o0 mas). No se permiten las pausas. 10

Fuente: Ergonautas (2017)

Tabla 5.3: Puntuacién de acciones estaticas (ATE)

Acciones técnicas estaticas |ATE

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos

consecutivos realizandose una 0 mas acciones 25
1)

estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de

observacion).

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos
consecutivos, realizandose una 0 mas acciones 45
estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de ’
observacion).

Fuente: Ergonautas (2017)

Una vez conocido los valores de ATD y ATE, la puntuacidn asignada para FF sera el maximo

entre los dos valores.
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Factor Frecuencia (FF)

FF = Max ( ATD ; ATE)

d) Factor de Fuerza (FFz)

El método CheckList OCRA considera significativo este factor si se ejerce fuerza con los
brazos y/o manos al menos cada una vez a cada dos ciclos. Ademas la aplicacién de la dicha
fuerza debe estar presente durante todo el movimiento repetitivo. En caso contrario, no sera

necesario calcular FFz, ddndole el valor 0.

El calculo del Factor de Fuerza se basa en cuantificar el esfuerzo necesario para llevar a cabo
las acciones técnicas en el puesto. Las opciones propuestas por el método describen algunas de
las acciones mas comunes con requerimiento de fuerza, como por ejemplo, empujar palancas,
pulsar botones, cerrar o abrir, manejar o apretar componentes, la utilizacion de herramientas o

elevar o sujetar objetos.

Cualquiera de estas acciones es puntuada de acuerdo con la intensidad de la fuerza

requerida y su duracion total.

El método clasifica la fuerza en tres niveles en funcién de la intensidad del esfuerzo
requerido: fuerza moderada, intensa y casi maxima. Para obtener la puntuacién del Factor

Fuerza se deberan seguir los siguientes pasos:

1. Elegir una o varias acciones para describir las actividades del puesto que implican la
aplicacion de fuerza;

2. Determinar la intensidad del esfuerzo de acuerdo con la tabla 5.4.

Tabla 5.4: Escala CR — 10 de Borg

Intensidad del esfuerzo | Escala de Borg CR-10
Ligero =<2
Un poco duro 3
Duro entre4y5
Muy duro entre6y?7
Cercano al maximo >7

Fuente: Ergonautas (2017)
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3. En funcién de la intensidad del esfuerzo, obtener la puntuacidn a partir de la tabla

5.5

Tabla 5.5: Puntuacién de las acciones que requieren esfuerzos

Fuerza moderada (3-4
puntos en la escala CR-10

de Borg)
Duracién

1/3 del tiempo
50% del tiempo
> 50% del tiempo

Casi todo el
tiempo

Puntos

I

Fuerza Intensa (5-6-7

puntos en la escala CR-10
de BorQ)

Duracion Puntos
2 seg. cada 10
min. 4
1% del tiempo 8
5% del tiempo 16
> 10% del tiempo 24

Fuente: Ergonautas (2017)

Fuerza casi Maxima (8 o mas
puntos en la escala CR-10 de

Borg)
Duracion Puntos
2 seg. cada 10
min. 6
1% del tiempo 12
5% del tiempo 24
> 10% del tiempo 32

4. Suma de las puntuaciones obtenidas para las acciones y duraciones seleccionadas.

Si ninguna de las acciones descritas en el método se aproximan de las circunstancias del

estudio, el método permite indicar nuevas acciones y las puntuaciones de las dichas acciones

dependerd de la intensidad y de su duracién.

e) Factor Postura (FP)

La valoracidn del riesgo asociado a la adopcidn de posturas forzadas se realiza evaluando la

posicion del hombro, del codo, de la mufieca y de la manos.

El método incrementa el riesgo debido a la postura si existen movimientos estereotipados

o bien todas las acciones implican a los miembros superiores y la duracion del ciclo es corta.

Para obtener la puntuacion del Factor Postura se deberan seguir los siguientes pasos:

1. Seleccionar la parte del cuerpo por evaluar: el hombro, el codo, la mufeca y las

manos;

2. Puntuar la opcidn seleccionada para cada miembro;

3. Obtener el valor maximo de las puntuaciones del hombro, codo, mufieca y manos;

4. Siexisten movimientos estereotipados, escoge la opcidn correspondiente y suma su

puntuacion al valor méximo de las puntuaciones del hombro, codo, mufieca y

manaos.
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La férmula que describe el calculo del FP es la siguiente:

Factor de Postura

FP =Max ( PHo ; PCo; PMu; PMa) + PEs

Donde:

PHo es la puntuacion del hombro;
PCo es la puntuacion del codo;
PMu es la puntuacién de la mufieca;

PMa es la puntuacidn de la mano;

YV V V V V

PEs es la puntuacion por movimientos estereotipados.

A continuaciodn, se presenta las tablas correspondientes a la puntuacion del hombro 5.6, del

codo 5.7, de la muiieca 5.8, de la mano (agarre) 5.9 y de los movimientos estereotipados 5.10.

Tabla 5.6: Puntuaciéon del hombro

Posturas y movimientos del hombro

PHo

El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente elevado algo mas de la mitad el
tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura
extrema) mas o menos el 10% del tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura
extrema) mas o menos el 1/3 del tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte mas de la mitad del
tiempo

12

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte todo el tiempo

24

Fuente: Ergonautas (2017)

Tabla 5.7: Puntuacién del codo

Posturas y movimientos del codo PCo

El codo realiza movimientos repentinos (flexién-extensién o prono-
supinacién extrema, tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo

El codo realiza movimientos repentinos (flexién-extensién o prono-
supinacién extrema, tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo

El codo realiza movimientos repentinos (flexién-extensién o prono-
supinacién extrema, tirones, golpes) casi todo el tiempo

Fuente: Ergonautas (2017)
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Tabla 5.8: Puntuacion de la mufieca

Posturas y movimientos de la muiieca PMu

La mufieca permanece doblada en una posicién extrema o adopta
posturas forzadas (alto grado de flexidn-extensidn o desviacidn 2
lateral) al menos 1/3 del tiempo

La mufieca permanece doblada en una posicidon extrema o adopta
posturas forzadas (alto grado de flexidn-extensidn o desviacién 4
lateral) mas de la mitad del tiempo

La mufieca permanece doblada en una posicidon extrema, todo el
tiempo

Fuente: Ergonautas (2017)

Tabla 5.9: Puntuacion de la mano

Duracion del Agarre PMa
Alrededor de 1/3 del tiempo 2
M3s de la mitad del tiempo

Casi todo el tiempo. 8

Fuente: Ergonautas (2017)

Tabla 5.10: Puntuaciéon de movimientos estereotipados

Movimientos estereotipados

PEs

- Existe repeticiéon de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o dedos, al menos
2/3 del tiempo
- El tiempo de ciclo estd entre 8 y 15 segundos.

1,5

- Existe repeticién de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca o dedos, casi todo el
tiempo
-El tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos

Fuente: Ergonautas (2017)

f) Factor de Riesgos Adicionales (FC)

El checkList OCRA considera otros factores complementares que pueden contribuir con el
riesgo global dependiendo de su duracién o frecuencia. Los factores adicionales son de dos tipos,
los de fisico-mecdnico (Ffm) y los derivados de aspectos socio-organizativos (Fso) del trabajo.
Para obtener la puntuacién de los factores adicionales, debe emplearse las tablas 5.11 para Ffm

y la tabla 5.12 para Fso. Por ultimo, se suma ambas puntuaciones para asignar la puntuacion FC.
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Tabla 5.11: Factores Fisico-Mecanico

Factores fisico-mecanicos

Ffm

Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza de
sujeciéon requerida por la tarea) mds de la mitad del tiempo

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre
superficies duras, etc.) con una frecuencia de 2 veces por minuto o mas

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre
superficies duras, etc.) con una frecuencia de 10 veces por hora o mas

Existe exposicion al frio (menos de 02) mas de la mitad del tiempo

Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio
1/3 del tiempo o0 mas

Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del
tiempo o mas

Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel
(enrojecimiento, callosidades, ampollas, etc.)

Se realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas sobre
areas de menos de 2 0 3 mm.)

Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan mas de
la mitad del tiempo

Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan todo el
tiempo

Fuente: Ergonautas (2017)

(*)Si ocurren varios factores, se escogera una de las dos ultimas opciones.

Tabla 5.12: Factores socio-organizativos

Factores socio-organizativos Fso
El ritmo de trabajo esté parcialmente determinado por la maquina,

con pequeiios lapsos de tiempo en los que el ritmo de trabajo 1
puede disminuirse o acelerarse

El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina 2

Fuente: Ergonautas (2017)

Factor de Riesgo Adicionales

FC=Fm + Fso

g) Multiplicador de duracion (MD)

Los factores calculados en los apartados anteriores consideran un tiempo de exposicién al

riesgo de 8 horas, es decir, se ha valorado para un turno de trabajo de 8 horas en el que todo el

tiempo es de trabajo repetitivo. Sin embargo, el turno de trabajo puede tener una duracién

inferior a 8 horas y no todo el tiempo se dedica a trabajo repetitivo si existen pausas, descansos
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y trabajo no repetitivo. Para obtener el nivel de riesgo considerando el tiempo de exposicidn
debe calcularse el multiplicador de duracidn (MD). Para ello, se empleara la tabla 5.13 y sera de

acuerdo con el Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR).

Tabla 5.13: Puntuacidén del Multiplicador de duracidn

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo MD
(TNTR) en minutos
60-120 0.5
121-180 0.65
181-240 0.75
241-300 0.85
301-360 0.925
361-420 0.95
421-480 1
> 480 1.5

Fuente: Ergonautas (2017)

h) Determinacion del Nivel de Riesgo

Una vez calculado todos los factores y el multiplicador de duracién, se obtiene el indice CheckList

OCRA a partir de la siguiente férmula:

indice CheckList OCRA

ICKL = (FR + FF + FFz + FP + FC) - MD

En el caso de calcular el indice CheckList OCRA para varios puestos, es necesario calcular el indice
para cada uno de los puestos de modo individual, y tras ello calcular la media de los valores

obtenidos.

Indice CheckList OCRA medio para n puestos

ICKLmedio = ( ICKL4 + ICKL, + ... + ICKL, )/ n

Cuando un trabajador rota entre diversos puestos es posible calcular el indice CheckList

OCRA conociendo el indice de cada puesto y el porcentaje de la jornada que ocupa cada uno.
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Indice CheckList OCRA multitarea de n puestos

ICKLmult = ( ICKL; * %Py + ICKL, * %P5+ ... + ICKL,, * %Pn)

Tras el calculo del indice CheckList OCRA, puede obtenerse el nivel de riesgo y la Accidon
recomendada consultando la tabla 5.14 . Ademads, el indice CheckList OCRA tiene relacién con el

indice OCRA (obtenido con el método OCRA), también indicado en la misma tabla.

Tabla 5.14: Nivel de Riesgo, Accién recomendada y indice OCRA equivalente

indice )
CheckList Indice OCRA
OCRA Nivel de Riesgo - Accion recomendada equivalente
5 Optimo - No se requiere <15
Byl Aceptable - No se requiere 1.6-22
Incierto - Se recomienda un nuevo analisis o
7,6 mejora del puesto 2.3-35

Inaceptable Leve - Se recomienda mejora del

11,4 | puesto, supervision médica y entrenamiento | 3.6 - 4.5

Inaceptable Medio - Se recomienda mejora
del puesto, supervision médica y

14,1 entrenamiento 46-9

Inaceptable Alto - Se recomienda mejora del

22,5| puesto, supervision meédica y entrenamiento |>9

Fuente: Ergonautas (2017)

5.1.2 Limitaciones del método

Respecto a las limitaciones del método CheckList OCRA, cabe indicar:

> Es un método de caracter preliminar y no concluyente, y por tanto es necesario
aplicacion de otros métodos mas exhaustivos para el analisis del riesgo;

» El método permite la posibilidad de asignar puntuaciones intermedias a los factores
para los cuales no se encuentran descritas la situacion concreta en estudio, siendo
dichas puntuaciones subjetivas y dependientes del criterio del evaluador;

» Evalla solamente los miembros superiores dejando de fuera del analisis las posturas
forzadas de la cabeza, el cuello, el tronco, etc.;

» Respecto a los factores adicionales, el método permite seleccionar un Unico factor,
el mas significativo, por tanto se pierde informacion y no considera la posibilidad de
coincidir varias circunstancias;

» El método esta orientado a la evaluacion de jornadas de trabajo de un maximo de

8 horas, asi que para ocupaciones mayores se pierde fiabilidad del resultado;
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> Las posibles alternativas planteadas en el periodo de recuperacidn hacen referencia
a movimientos entre 6 y 8 horas de duracién como méaximo;

> El método no clasifica el riesgo de las puntuaciones intermedias provenientes de los
diferentes factores;

> El método no valora las fuerzas puntuales requeridas en el puesto, solamente
fuerzas ejercidas durante todo el movimiento repetitivo o a cada poco ciclos;

» Para resultados del indice CheckList OCRA “6ptimo” o “aceptable” no se requiere
accién ninguna. Sin embargo, para resultados diferentes de cero, es decir con
presencia de riesgos, es recomendable hacer mejoras en el puesto;

> No se consideran las pausas de muy corta duracién (micropausas) como periodos
de recuperacidn que disminuyen el riesgo;

» Los diferentes tipos de agarres son valorados de la misma manera, solo la duracién
del mismo influye en el incremento del riesgo. Sin embargo, agarres “en pinza” son,

en general, mas propensos a provocar TME.

5.2 Método JSI

El método JSI (Job Strain Index), desarrollados por Moore y Garg (1995) del Departamento
de Medicina Preventiva del Medical College de Wisconsin en Estados Unidos, es un método de
evaluacidn de puestos de trabajo que permite valorar si los trabajadores que los ocupan estan
expuestos a desarrollar desérdenes traumdticos acumulativos en la parte distal de las

extremidades superiores (mano, mufieca, antebrazo y codo) debido a movimientos repetitivos.

Para conocer el riesgo surgido por los trastornos en las extremidades superiores el método
se basa en la medicidn de seis variables que a su vez, dan lugar a seis factores multiplicadores
de una ecuacién. Tres de las variables son calculadas cuantitativamente mientras que las otras
tres se basan en la apreciacion del evaluador. Las variables son la intensidad del esfuerzo, la
duracion del esfuerzo por ciclo de trabajo, el numero de esfuerzos realizados en un minuto de
trabajo, la desviaciéon de la mufneca respecto a la posicion neutra, la velocidad con la que se

realiza la tarea y la duracidn de la misma por jornada de trabajo.

A continuacion se explicara las etapas de aplicacién del método y cdémo se calcula las seis

variables mencionadas en el paragrafo anterior.
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5.2.1 Aplicacién del método

La aplicacion del método comienza con la determinacion de cada una de las tareas realizadas
por el trabajador y sus respectivos tiempos de ciclo de trabajo (secuencia de acciones técnicas
que se repiten siempre de la misma manera). Una vez conocida las tareas que se evaluaran, se
observara cada una de ellas para asignar el valor adecuado a las seis variables que propone el
método. En seguida, se calcularan los factores multiplicadores de la ecuacidn para cada tarea
mediante las respectivas tablas. Conocido el valor de los factores, se calculara el Strain Index de
cada tarea como productos de los mismos y a partir de este valor determinar la existencia de
riesgo. Por ultimo, se revisard las puntuaciones para determinar dénde es necesario aplicar
correcciones, redisefar el puesto caso necesario y en caso de introducir cambios, evaluar otra

vez la tarea con el método JSI.

En los siguientes apartados se ensefia la forma de evaluar las diferentes variables, cémo

calcular los factores multiplicadores y cdmo obtener el Strain Index.
a) Intensidad del esfuerzo

En funcién del esfuerzo percibido por el evaluador se asignard la valoracién segun la tabla

5.15.

Tabla 5.15: Puntuacién de la Intensidad del esfuerzo

Intensidad del
esfuerzo %MS2 EB: Esfuerzo percibido Valoracion
Ligero <10% <= Escasamente per_ceptlble, 1
esfuerzo relajado
Un poco duro 10%- 3 Esfuerzo perceptible 2
29%
30%- 04- Esfuerzo obvio; sin cambio
Duro > . 3
49% may en la expresion facial
50%. Esfuerzo importante;
Muy duro 06-jul cambios en la expresion 4
79% .
facial
Cercano al maximo | >=80% >7 LED e |78 1emlons © 5
tronco para generar fuerzas

Fuente: Ergonautas (2017)
! Comparacion con la escala de Borg CR-10

2 Comparacion con el porcentaje de fuerza maxima (Maximal Strength)
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b) Duracion del esfuerzo

La duracidén del esfuerzo se mide de acuerdo con la duracidn de todos los esfuerzos
realizados por el trabajador durante el periodo de observacién (normalmente un ciclo de
trabajo). Se debe calcular el porcentaje de duracion del esfuerzo respecto al tiempo total de
observacién. Para ello se suma la duracién de todos los esfuerzos y el valor obtenido se divide
entre el tiempo total de observacion. Por ultimo, se multiplica el resultado por 100 como indica

férmula abajo. Los tiempos deben estar en la misma unidad de medida.

Medicion de la duracion del esfuerzo

% duracion del esfuerzo =
100 * duracion de todos los esfuerzos / tiempo de observacion

Una vez obtenido el porcentaje de duracidn se asignard la puntuacién segun tabla 5.16.

Tabla 5.16: Puntuacion de duracion del esfuerzo

% Duracion del esfuerzo | Valoracién
<10% 1
10%-29% 2
30%-49 3
50%-79% q
80%-100% 5

Fuente: Ergonautas (2017)
c) Frecuencia del esfuerzo

Los esfuerzos por minuto se calculan contando el nimero de esfuerzos que realiza el
trabajador durante el tiempo de observacion y dividiendo este valor por la duracion del periodo
de observacidon medido en minutos. Es frecuente que el tiempo de observacion coincida con el

tiempo de ciclo.

Esfuerzo por minuto

Esfuerzos por minuto =
numero de esfuerzos / tiempo de observacién (minutos)
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Una vez obtenido el esfuerzo por minuto se asignara la puntuacién mediante la tabla 5.17.

Tabla 5.17: Puntuacidn del Esfuerzo por minuto

% Esfuerzos por minuto | Valoracién
<4 1
04-ago 2
sep-14 3
15-19 4
>=20 5

Fuente: Ergonautas (2017)

d) Postura mano-mufeca

Se evalla la desviacién de la mufieca respecto de la posicién neutra, tanto en flexién-

extensidn como en desviacién lateral. Segun la posicidn de la muiieca percibida por el evaluador

se asignara la valoraciéon mediante la tabla 5.18.

Tabla 5.18: Puntuacion de la Postura mano-mufieca

Postura muiieca Extensidn Flexion Desviacién Postura percibida Valoracion
Muy buena 09-10¢ 09-5¢ 09-10¢ Perfectamente neutral 1
Buena 119-25¢2 62-15¢ 119-15° Cercana a la neutral 2
Regular 262-40°2 162-302 162-202 No neutral 3
Mala 419-55¢ 319-50° 219-25¢° Desviacion importante 4
Muy mala >55¢ >50¢ >25¢ Desviacién extrema 5

Fuente: Ergonautas (2017)

e) Velocidad de trabajo

Segun el ritmo de trabajo percibido por el evaluador se asignard la puntuacién mediante la

tabla 5.19.

Tabla 5.19: Puntuacidn de la velocidad de trabajo

Ritmo de trabajo | Comparaciéon con MTM-11 Velocidad percibida Valoracidn
Muy lento <=80% Ritmo extremadamente relajado 1
Lento 81%-90% Ritmo lento 2
Regular 91%-100% Velocidad de movimientos normal 3
Rapido 101%-115% Ritmo impetuoso pero sostenible 4
Muy rapido 5115% Ritmo impgtuoso y.précticamente 5
insostenible

Fuente: Ergonautas (2017)
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f) Duracién de la tarea por dia

Es el tiempo diario en horas que el trabajador dedica a la tarea especifica en cuestién. La
duracion de la tarea por dia puede medirse directamente u obtener la informacién del personal

involucrado. Conocida la duracién se asignara la valoracion correspondiente segln tabla 5.20.

Tabla 5.20: Puntuacidn de la duracién de la tarea por dia

Duracidn de la tarea por dia en horas Valoracidén
<1 1
01-feb 2
02-abr 3
04-ago 4
>=8 5

Fuente: Ergonautas (2017)

g) Factores Multiplicadores

Una vez conocido la puntuacién de las 6 variables puede determinarse el valor de los

factores multiplicadores mediante la tabla 5.21:

Tabla 5.21: Puntuacion de los Factores Multiplicadores

Intensidad del esfuerzo % de duracion del esfuerzo
Valoracion IE Valoracion DE
1 1 1 0,5
2 3 2 1
3 6 3 1,5
4 9 4 2
5 13 5 3
Esfuerzos por minuto % postura mano-mufieca
Valoracion EM Valoracion HWP
1 0,5 1
2 1 2
3 1,5 3 1,5
4 2 4 2
5 3 5 3
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Velocidad de trabajo Duracién por dia
Valoracion SW Valoracion DD
1 1 1 0,25
2 1 2 0,5
3 3 0,75

4 1,5 4 1
5 2 5 1,5

Fuente: Ergonautas (2017)
h) Calculo del Strain Index
Para determinar el Job Strain Index (JSI) se empleara la siguiente férmula:

Ecuacion para el Job Strain Index

JSI =IE x DE x EM x HWP x SW x DD

Para valores JSI inferiores o iguales a 3 indican que la tarea es probablemente segura,
mientras que puntuaciones superiores o iguales a 7 sefialan que la tarea es probablemente
peligrosa. En general, puntuaciones superiores a 5 ocasionan desérdenes musculo-esqueléticos

de las extremidades superiores.

5.3 Otros métodos para evaluacion de la repetividad

Ademas del CheckList OCRA y el método JSI, que se centran bdsicamente en los miembros
superiores del cuerpo, existen muchos otros y variados métodos de evaluacion de la carga fisica
debida a movimientos repetitivos. Villalobos (2003) utiliza el método Sue Rodgers en su estudio
sobre la “Clasificacion y Andlisis de Puestos de Trabajo atendiendo a la fatiga muscular en una
linea de montaje de automdviles”. Este método consiste en la evaluacion de puestos de trabajos
con tareas con una frecuencia de repeticion de 1 hasta 15 minutos. En este contexto, el método
estudia el esfuerzo, la duracidn y la frecuencia requerida por cada parte del cuerpo para realizar
una determinada tarea. Al contrario de los Métodos OCRA y JSI, considera otras partes del
cuerpo a parte de los miembros superiores como el cuello, la espalda y los miembros inferiores
(piernas, rodillas y tobillos). Como resultado, indica el grado de severidad de la tarea y la

prioridad de cambio como baja, moderada y alta.
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El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo (INSHT), en Espafia, en su
documento sobre “Movimientos repetitivos: Métodos de evaluacion” (2003) sefiala otros
métodos que también evallan el factor de riesgo debido a movimientos repetitivos. Podemos
citar el método desarrollado por la empresa privada Opel Espafia Automdviles, S.A (1997) que
evalua el cuerpo entero asi como otros factores de riesgos. Otro método citado en el documento
es el Ergo/IBV desarrollado por el instituto biomecanico de Valencia. El método se basa en cinco
maodulos que analizan las diversas tareas tales como la repetividad, manipulacion manual de

cargas, posturas forzadas, puesto de trabajos de oficina y trabajadoras embarazas.

Ademas, segun Diego-Mas et. al (2012), existen otros métodos que estan especializados en
otros factores de riesgos, como la carga postural o el levantamiento de cargas, que también
incluyen en sus andlisis la repetividad como el caso de métodos ya abordados en este estudio
como RULA, NIOSH y REBA, y otros métodos generalistas como LEST, RENUR, RENAULT o EWA

(Ergonomic Workplace Analysis).

En resumen, hay una gran variedad de métodos de evaluacién de movimientos repetitivos
que se pueden aplicar para detectar, evaluar y controlar los factores de riesgo que pueden
originar trastornos musculo-esqueléticos derivados de la exposicidon a tareas repetitivas. Dichos
métodos son las "herramientas" mds aconsejables para detectar y corregir la repetitividad en
muchos puestos de trabajo de diversas y variadas industrias, aspecto que suele estar
infravalorado en la gestion de la Prevencidn de Riesgos Laborales, y que sin embargo origina una

gran morbilidad entre las personas expuestas.

En el siguiente capitulo, se presenta la implementacidn a través de programacion en Excel
de los métodos referentes a los factores de riesgos derivados de la carga postural (RULA y REBA),
el levantamiento de cargas (Ecuacién de NIOSH y GINSHT), y la repetividad (Check List OCRA y
JSI). En este contexto, se ensefia las formulas y funciones utilizadas durante el desarrollo en
Excel de una herramienta sencilla y robusta para evaluacidon ergondmica de puestos de trabajo,
y con eso se espera dejar un camino abierto para aplicacion de la misma légica a otros métodos

presentes en la literatura.
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Capitulo 6.MANUAL DE PROGRAMADOR

Partiendo de los conocimientos tedricos presentados en el apartado anterior, este
capitulo tiene como objetivo la modelizacidn de los dichos métodos en Microsoft Excel. Es decir,
en este capitulo se comentaran los pasos desarrollados para la elaboracién de un instrumento
sencillo y robusto de evaluacién ergondmica de puestos de trabajo, desde la entrada de datosy
calculo de los diferentes indices y factores, hasta la presentacién de los resultados al evaluador

para cada uno de los métodos.

El capitulo esta organizado en tres secciones, cada una dedicada a un factor de riesgo
diferente derivados de: la carga postural, la manipulacion manual de cargas y los movimientos
repetitivos. Dentro de cada seccion se explicara la implementacién de los métodos elegidos para
el desarrollo en Excel. Los métodos escogidos son los mas citados y utilizados dentro de cada

factor de riesgo como se ha podido observar tras revisién de la literatura en el capitulo 2.

Vale destacar que este capitulo esta dedicado principalmente a personas que poseen
conocimientos de la herramienta Microsoft Excel, una vez que en él se indicaran formulaciones

propias de este software.

Al abrir el fichero de evaluacién ergondmica, en la primera hoja del programa, nombrada
“Seleccion del método”, puede verse la figura 6.1 en el cual el usuario deberd escoger el factor
de riesgo que quiere evaluar, asi como el método que se desea utilizar. Cada método estd
indicado por un botdn. Los azules son métodos desarrollados en este trabajo y en amarillo los
métodos no contemplados en el presente proyecto. En cada botdn azul ha sido asignado un

hipervinculo que direcciona automdticamente a la pestaia del método seleccionado.
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Figura 6.1: Seleccién del método

§ Seleccion del método

Selecciona el método apropiado en funcién del Factor de Riesgo que quieres evaluar

SED

Repetividad de movimientos Manejo de cargas

N T
S | |

Carga Postural

= emme (|

Fuente: Elaborado por el autor (2017).

6.1. Métodos para evaluacion de la carga postural

En esta seccidn del capitulo 6 estd dedicada al factor de riesgo derivado de la carga

postural, explicando con detalle el desarrollo de los métodos RULA y REBA.

6.1.1. Método RULA

Tras la selecciéon del método RULA, en la hoja inicial de seleccion del método, el
programa direcciona el usuario a la hoja de datos “Datos RULA”. En esta pestafia se deben
insertar los datos del puesto (descripcidn, empresa, departamento, area, etc.), los datos del
trabajador que ocupa el puesto (nombre, sexo, edad, etc.), los datos del evaluador (empresa
evaluadora, nombre del evaluador y fecha de evaluaciéon) y un espacio para observaciones. La

hoja es similar en todos los métodos, aunque, para cada método, se debe rellenar por separado.
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Esta hoja ha sido desarrollada a través de la creacion de formularios en Excel. Para crear
formularios en Excel, la ficha Programador debe estar activa, y es posible activarla a través del

camino:

Archivo = Opciones = Personalizar cintas de opciones = Pestafia principales =

Programador

Seleccione la ficha Programador y una vez activada, se le mostrard en las fichas
principales del Excel. Dentro de la ficha Programador, se podra insertar botones para control de
formularios. A lo largo de este trabajo, se han utilizado diferentes controles de formularios,
principalmente cuadro combinado, casilla, botdn de opcidn, cuadro de grupo y cuadro de texto

(figura 6.2).

Figura 6.2: Controles de formularios

E’ Programadaor I=l

= be
= G Ver cadige
Insertar Modo

B [0 Ejecutar cl

Controles de formulario =
O vEE e
[ Aa & [l

Controles ActiveX
D E M ER &

EHoealagly

4

; L

Fuente: Elaborado por el autor (2017).

Como ejemplo, se puede ver en la figura 6.3, en la hoja de datos, controles de contenidos

como:

» Cuadro de texto: Utilizado en general para insertar nombres, descripciones y
observaciones.

> Botdn de opcidn: Utilizado para indicar una alternativa dentro de un rango
limitado de opciones, en general inferior a 5 opciones.

» Cuadro combinado: utilizado para indicar un listado de opciones que pueden

seleccionarse dentro de un rango limitado de alternativas.
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Figura 6.3: Controles de contenidos utilizados en la hoja Datos

&2a Datos del trabajador que ocupa el puesto

MNombre del trabajador ‘ ] $ Cuadro de texto
@ || O rorre @ v ::> Botdn de opcién

Edad |19 -

Antigiiedad en el puesto | 5 semana -

Tiempo que ocupa esta pur]orna:la | 30 minutos - I |_> Cuadro combinado
Duraccion de su jornada laboral | -

Fuente: Elaborado por el autor (2017).

En la parte superior de la hoja “Datos RULA”, y en todas las hojas y métodos, se
encuentra un menu formado por botones que facilitan la navegacién entre las diversas hojas

del fichero. Estos botones esta conectados por hipervinculos a otras hojas (Figura 6.4).
Figura 6:4: botones menus
RULA (Rapid Upper Limb Assessment)
Fuente: Elaborado por el autor (2017).

En el cual:

Volver: Conectado por hipervinculo a la Hoja “Seleccion del Método”;
Datos: Direcciona a la hoja Datos de cada método;

Evaluacion: Proceso de evaluaciéon del método;

YV V V V

Resultado: Indica el resultado del método en funcidn de los datos insertados.

Una vez insertados los datos del puesto, del trabajador y del evaluador en la hoja “Datos
RULA”, selecciona el botén Evaluacidén para empezar la introduccién de los datos requeridos por

el método.
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Al seleccionar el método RULA, el primer paso es indicar el tipo de evaluacion: de un
Unico lado del cuerpo o de dos lados del cuerpo (Figura 6.5). En caso de no tener claro el lado
del cuerpo donde se concentra la aplicacidn del esfuerzo, debe escogerse la opcién “Dos lados
del cuerpo”. Cada botdn de opcidn direccionard a las respectivas hojas de evaluacién a través de

hipervinculo.

Figura 6.5: Tipo de evaluacién e introduccidn de datos.

Tipo de evaluacion

) [ ]
M} | unanicotacocetuerpo | M (_oostados delcverpo |

Introduccion de datos

Grupo A Grupo B Fuerzas

Introduce la informacion Introduce la informacion Introduce la informacion
correspondiente a los correspondiente a las piernas, correspondiente al tipo de
miembros superiores del el troncoy el cuello. actividad muscular

cuerpo: brazos, antebrazosy
mufieca.

Actividad y fuerzas

Fuente: Elaborado por el autor (2017).

Una vez escogido el tipo de evaluacion, se insertan los datos referentes al grupo A
(miembros superiores), grupo B (tronco, cuello y piernas) e informaciones relativas al tipo de

actividad muscular ejercida.

En cada grupo, ha sido elaborado un formulario, que debe rellenarse de acuerdo con la
posicion que el trabajador ejecuta en el puesto de trabajo y los aspectos considerados en dicho
método. Para su elaboracion, se han utilizado botones de opcién (figura 6.6) que han sido
vinculados a celdas ocultas en la presente hoja del Excel (figura 6.7). El vinculo entre botones de
opcidn y celdas ocultas es de extrema importancia para el resultado final del método RULA, ya
que dependiendo de la opcidn escogida, la aplicacién presenta un valor determinado en las
celdas ocultas. Por ejemplo, si la alternativa seleccionada es “El brazo estd flexionado mas de

90 grados” en la “celda vinculo” AA12 se presentarad el valor 4.
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Figura 6.6: Botones de opcidn utilizados en el formulario

Indica el angulo de flexion del brazo del trabajador de acuerdo con la imagen correspondiente

£} El brazo esta entre 20y 40 grados de flexion y 20 grados de extension.
" El brazo esté entre 21 y 45 grados de flexién o mas de 20 grados de extensidn.
7 El brazo estd entre 46 y 90 grados de flaxidn,

@ El brazo estd flexionado més de 99 grados,

Fuente: Elaborado por el autor (2017).

Figura 6.7: Formato de control

Formato de control ? >
Colores y lineas Tamafio Proteger Propiedades
Texto alternativo Control

Valor
(®) sin activar
() Activado
Mixto

|

Vincular con la celda: | SAA512

|:| Sombreado 30

Fuente: Elaborado por el autor (2017).

Ademas de los botones de opcidn, también se han utilizado casillas en el formulario
para indicar si una condicion esta presente o no (Figura 6.8). Cada casilla esta vinculada a una
celda vinculo, que a su vez devuelve “Verdadero” si la casilla esta seleccionada o “Falso” en el

caso de que la casilla esté vacia.
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Figura 6.7: Casillas utilizadas en el formulario

Indica o selecciona la imagen, si... (pueden darse varias de estas situaciones simultaneamente)
El brazo estd rotado o el hombro estd elevado,

El brazo estd abducido.

La carga no estd soportada solo por el brazo sino que existe un punto de apoyo.

Fuente: Elaborado por el autor (2017).

Tras la elaboracién del formulario de todos los grupos, se procede a la programacion
para obtener el resultado tomando como referencia las celdas vinculadas a cada botén de

opcidn o casilla utilizadas en las hojas de evaluacién, asi como las formulas y tablas del Método
RULA.

El primer paso ha sido calcular las Puntuaciones parciales del “Grupo A”, “Grupo B”,

“Tipo de actividad y fuerzas”, y por ultimo “Puntuaciones Cy D” (figura 6.8).

Figura 6.8: Puntuaciones parciales del RULA

Puntuaciones parciales

Grupo A Grupo B
Brazo L8 2 Cuellg & 2
Antebrazo 13 2 Tronco 16 2
Mufieca 4 2 Piernas 12 1
Giro mufieca 1*! 1 Puntuacudn del grupo B: 2
Puntuacidn del grupo A: 3
Tipo de actividad y fuerzas Puntuaciones Cy D
Tipo de actividad muscular 1 Puntuacion C 4
Fuerzas 1] Puntuacion D 3

Fuente: Elaborado por el autor (2017).

La “Puntuacion del Grupo A” se ha obtenido a partir de la puntuacién de cada miembro.

Tomando como ejemplo el brazo, el calculo de la puntuacién de cada miembro se ha obtenido

de la siguiente manera:
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1+SI(?=VERDADERO;1,0)+SI(3=VERDADERO;1,0)-SI(4=VERDADERO; 1;0)

Donde:

(1) Celda vinculo referente al conjunto de botones de la puntuacién del brazo;

(2) Celda vinculo referente a la Casilla que modifica la puntuacién del brazo en +1;
(3) Celda vinculo referente a la Casilla que modifica la puntuacién del brazo en +1;
(4) Celda vinculo referente a la Casilla que modifica la puntuacidn del brazo en -1;

La puntuacion del brazo es equivalente al nimero presentado en la celda vinculo (1)
obtenido a partir del conjunto de botones (ver fig. 6.6), modificada de acuerdo con las celdas
vinculo (2), (3) y (4) obtenidas a partir de las casillas (ver figura 6.7). Formulas similares son
utilizadas para la puntuacién del antebrazo y mufieca. En el giro de mufieca no hay casillas
modificadoras de la puntuacion, asi que solo se utiliza el valor (1). Tras la asignacion de la
puntuacién de todos los miembros, la Puntuacion del Grupo A se determina utilizando la tabla
3.11. Para consultar la tabla 3.11, se han empleado la funciones SI, Y y BUSCARV como indica la

siguiente formula:

SI(Y(1=1;7=1);BUSCARV(3;4; 5+1;0)

Donde:

(1) Puntuacion del brazo;

(2) Puntuacion de la muiieca;

(3) Puntuacion del antebrazo;

(4) Tabla derivada de la combinacién de la puntuacidon del brazo j y de la mufieca i;
(5) Puntuacion del Giro de la Mufieca;

La logica empleada para consultar la tabla 3.11 ha sido la siguiente: se ha repartido la
tabla 3.11 en 24 tablas distintas, de acuerdo con el valor da puntuacidon del brazo j, que oscila
entre 1y 6, y la puntuacién de la mufieca i, que asume valores entre 1 y 4. La puntuacién del
brazo j y la puntuacién de la muiieca i genera una combinacidn ji de valores que se consulta en
la tabla relativa a dicha combinacién a través de un BUSCARV a partir de la puntuacién del

“Antebrazo” y con columna de referencia “Giro de la mufieca”.

La misma férmula se emplea para la asignaciéon de la Puntuacion del grupo B vy los

miembros que la componen.
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El Tipo de actividad muscular y Fuerza se obtiene consultando las tablas 3.13 y 3.14 a
partir de la hoja “Actividad y fuerzas”, del valor de las celdas vinculadas y empledndose la

funcion Sl.

Férmula para actividad muscular

SI('Actividad y fuerzas'!1 =1;1;0)

Donde:

(1) Celda vinculo referente al conjunto de botones relativo a actividad muscular;

Férmula para Fuerzas

SI('Actividad y fuerzas'!?=1;0;

SI('Actividad y fuerzas'!?=2;1;SI('Actividad y fuerzas'! 2=3;2;
SI('Actividad y fuerzas'! 2=4;2;SI('Actividad y fuerzas'l 2=5;3;
SI('Actividad y fuerzas'!2=6;3;0))))))

Donde:

(2) Celda vinculo referente al conjunto de botones relativo a fuerzas.

Por otro lado, la Puntuacion C es la suma de la Puntuacion del grupo Ay de la puntuacion
asignada en Tipo de actividad muscular y Fuerzas. Del mismo modo, la Puntuacion D es la suma

de la Puntuacion del grupo B con la puntuacidn asignada en Tipo de actividad musculary Fuerzas.

La Puntuacion RULA se obtiene empleandose la siguiente férmula:

BUSCARV(SI(1>8;8;1);'TablasRULA'!2;SI('ResultadoRula'!3>7;8;3+1);0)

Donde:

(1) Puntuacion C;
(2) Tabla 3.14;
(3) Puntuacion D;

Si la puntuacién C es superior a 8 puntos, se considera 8 puntos, ya que el método limita

dicha puntuacidn. A partir de la puntuacién C, se busca en la tabla 3.14, tomando como columna
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de referencia la puntuacién D. La misma no puede ser superior a 7 puntos, considerando la

puntuacion maxima en el caso que sobrepase.

Para determinar el nivel de actuacioén, se utiliza un BUSCARV en la tabla 3.15, a partir de
la puntuacidon RULA. Ademas de la Puntuacion RULA y Nivel de Actuacion, se ha elaborado un
grafico para ilustrar de manera visual el resultado final obtenido. Se ha utilizado también

formato condicional para indicar a través de colores el nivel de riesgo (figura 6.8).
Figura 6.8: Ejemplo de resultado final RULA

Resultado

Puntuacién RULA

I ; e
3

0 1

(=]
(]
F
un
-]
-l

Nivel de actuacion:

Pueden requerirse cambios en el disefio de la tarea y/o del puesto de
2 trabajo. Es necesaria una investigacion mas profunda.

Fuente: Elaborado por el autor (2017).

El resultado se puede guardar o, en el caso de que se quiera alterar los datos de la

evaluacion, volver a insertar datos a través del botén “Evaluacion”.

El proceso de construccion de la evaluacién del método RULA para “Dos lados del
cuerpo” es similar al de un lado, diferencidndose solo en el grupo A, que se divide en lado
izquierdo y lado derecho del cuerpo y en el resultado, en el cual hay puntuaciones parciales para
cada lado del cuerpo. Las férmulas utilizadas han sido las mismas, pero recogiendo los datos de
la evaluacién de dos lados del cuerpo. Todas las tablas del método se encuentran en la hoja

“Tablas Rula”.

6.1.2. Método REBA

Una vez escogido el método REBA en la hoja inicial “Seleccion del método”, nos

situaremos en la hoja de datos del método “Datos REBA”. La hoja es idéntica a la del RULA, no

habiendo ninguna diferencia en el proceso de construccién.
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En las hojas evaluacién REBA también se han utilizado formularios con botones de
opciény casillas vinculados a celdas ocultas. Igualmente al RULA, hay que elegir entre “Un tnico
lado del cuerpo” o “Dos lados del cuerpo” de acuerdo con el lado en el que se realiza mayor

esfuerzo. Sin embargo, en caso de duda, debe escogerse “Dos lados del cuerpo” (figura 6.9).

Figura 6.9: Evaluaciéon REBA

Tipo de evaluacion

| Jarrerrr | aer——

Introduccian de datos

Grupo & Grupao B Fusrzaz
Introduce la informacion
Intraduce la informacidn carrespondiente al tipa de

Introduce lainformacidn correspondients alos
miembras superiores del cuerpo: brazas,
antebrazos v mufieca,

s Lado ravierdo

correspondients a las
piernas, el tronco v el cuella.

actividad muscular
dezarnolada, la fuerza
aplicada v eltipo de agarre
dela zarga.

Actividad, Fuerzas y

Agarme

Fuente: Elaborado por el autor (2017).

Una vez construido el formulario de todos los grupos, el resultado se obtiene a través
de un proceso similar al RULA: primero se determinan las Puntuaciones parciales, seguidamente

la Puntuacion REBA, el Nivel de riesgo y el Nivel de actuacion.

Las puntuaciones parciales son compuestas por Puntuaciones del grupo A vy
Puntuaciones del grupo B, Fuerza, Calidad y Agarre, y Puntuacion A y B. Por su vez, las
Puntuaciones del Grupo A incluyen los miembros Cuello, Tronco y piernas. Tomando como
ejemplo el Cuello, el calculo de la puntuacidn de cada miembro se ha obtenido de la siguiente

manera:

'Grupo A REBA'!1 +SI('Grupo A REBA'I”=VERDADERO;1;0)

Donde:

(1) Celda vinculo referente al conjunto de botones de opcién del cuello;

(2) Celda vinculo referente a la casilla modificadora de la puntuacién del cuello;
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La misma féormula se ha utilizado para asignar los valores del Tronco y Piernas con las
celdas correspondientes al respectivo conjunto de botones. Para Puntuacion del Grupo A, se ha

utilizado la siguiente férmula:

SI(1=1;BUSCARV(”;'TablasREBA'!3;'ResultadoREBA'!4+1;0);
SI(1=2;BUSCARV(”;'TablasREBA'!3;'ResultadoREBA'!4+1;0);
SI(1=3;BUSCARV(?;'TablasREBA'!3;'Resultado REBA'!4+1;0))))

Donde:

(1) Puntuacion del cuello;

(2) Puntuacion del tronco;

(3) Tabla derivada de la 3.20 de acuerdo con la puntuacién del cuello;
(4) Puntuacion de las piernas;

La tabla 3.20 para obtener la Puntuacion del grupo A ha sido dividida en 3 tablas de
acuerdo con el rango de valores del cuello de 1 a 3. Con base en dicha puntuacion, se busca en
la tabla correspondiente a partir del valor del tronco y utilizando la puntuacidn de las piernas

como columna de referencia.

El proceso de obtenciéon de la Puntuacion del Grupo B es idéntico al grupo A,
empledndose las mismas férmulas para asignar la puntuacién de los miembros que componen

dicho grupo.

Para asignar la puntuacion de las Fuerzas Ejercidas y Calidad de Agarre se emplean las

siguientes férmulas:

Férmula Fuerzas Ejercidas

'Act., fuerzas y agarre'l1-1+SI('Act., fuerzas y agarre'!?=VERDADERO;1;0)

Donde:

(1) Celda vinculo referente al conjunto de botones de fuerzas ejercidas;

(?) Celda vinculo referente a la casilla modificadora de la puntuacidon de fuerzas
ejercidas;
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Férmula Calidad de Agarre

'Act., fuerzas y agarre'll-1

Donde:

(1) Celda vinculo referente al conjunto de botones de Calidad de Agarre.

Para calcular la Puntuacion A, se suma la Puntuacion del grupo A y la puntuacién de
Fuerzas Ejercidas. Para calcular la Puntuacion B, se suma la Puntuacion del grupo By la Calidad
de Agarre. La puntuacién C se determina a través de la funcidn BUSCARYV en la tabla 3.29 a partir

la Puntuacion A y tomando como columna de referencia la Puntuacion B.

Por otro lado, para determinar la puntacion relativa al Tipo de Actividad se emplea la

siguiente formula:

SI('Act.,fuerzasyagarre'!1=VERDADERO;1;0)+
SI('Act.,fuerzasyagarre'!2=VERDADERO;1;0)+
SI('Act., fuerzas y agarre'!3=VERDADERO;1;0)

Donde:

(1), (2) y (3) Celda vinculo referente a las casillas del tipo de actividad muscular;

La Puntuacion REBA serda la suma de la Puntuacion Cy la de Tipo de actividad. El nivel de
riesgo y nivel de actuacién son determinados a través de la funcién BUSCARV en la tabla 3.31.
Se ha creado un grafico para ilustrar el resultado y se ha aplicado formato condicional para el

cambio de colores de acuerdo con la escala de puntuacion REBA.

La implementacion de los métodos RULA y REBA en Microsoft Excel ha sido similar,
utilizando en su mayoria las funciones SI, Y y BUSCARV. Respecto a los formularios, los botones

de opcidn y las casillas han sido ampliamente utilizados.
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6.2 Métodos para evaluacion del manejo manual de cargas

En este apartado se abordara la programaciéon de los métodos derivados de la

manipulacién manual de cargas: la ecuaciéon de NIOSH y la Guia Técnica del INSHT.

6.2.1. Ecuacion de NIOSH

Al seleccionar el método NIOSH en la hoja “Seleccion del método” nos situamos en la
hoja “Datos NIOSH”, que ha sido implementada idénticamente a los otros métodos con el uso

de control de formularios e hipervinculos.

En la hoja “Evaluacion NIOSH” también se ha utilizado el control de formularios. En la
primera parte “Datos generales de evaluacion”, se ha insertado un cuadro combinado para el
Peso mdximo recomendado y otro para la Duracidn Global del levantamiento. Para su creacién,
se ha ocultado un listado de valores que sirve de rango de entrada para los cuadros. Del mismo
modo que en los botones de opcidn, se han designado celdas vinculos que muestran diferentes

valores segun la opcidn escogida.

Figura 6.10: Cuadros combinados en la Evaluacion NIOSH

Datos genarales de la evaluacion

Peso maximo recomendado

Constante de la carga (LC) | 23 -

Duracion Global del levantamiento

Horas: q -+ | Minutes |go -

Fuente: Elaborado por el autor (2017).

Vale recordar que la Constante de la Carga (LC) maxima recomendada por la Ecuacidn
de NIOSH es de 23 Kg y solo debe alterarse en circunstancias especiales. Ademas, hay que
destacar que La duracion Global del levantamiento altera el Tiempo de recuperacion presente

en la misma hoja.

Continuando con los “Datos Particulares de la Tarea”, se ha implementado dos

secciones diferentes: Distancia y dngulos en el origen del levantamiento y Distancia y dngulos
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en el destino del levantamiento. Ademas, se ha incluido una casilla para indicar si existe control
de la carga en el destino. En caso positivo, se activan los respectivos listados de Distancia
Horizontal (H) y Angulo de Asimetria (A) en la seccién “Distancia y dngulos en el destino del
levantamiento”. Para la elaboracidn de las listas desplegables en estas secciones, se ha optado
en utilizar la herramienta del Excel validacion de datos por su capacidad de controlar el rango

de entrada a partir de fdrmulas especificas.

En el caso de existir control de destino, describimos como ejemplo la implementacion
de la lista desplegable Distancia Horizontal (H) (figura 6.11). En Validacion de datos —>
Configuracion, se escoge lista y dentro de Origen se implementa la férmula que dard origen a

dicha lista. Se ha empleado la siguiente férmula:
SI(1=VERDADERO;”;"")
Donde:

(1) Celda vinculo referente a la casilla de control de destino;
(2) Rango de entrada de la lista despegable;

Figura 6.11: Validacién de datos para creacion de listas desplegables

Validacién de datos ? X

Mensaje de entrada Mensaje de error

Criterio de validacian

Permitir:

Lista w Oimitir blancos

Datos Celda con lista desplegable
entre L

2rigen:

=5|[SAA55=VERDADERD; SADS2:5AD542:™) +

|:| Aplicar estos cambios a otras celdas con la misma configuracion

Borrartodos Cancelar

Fuente: Elaborado por el autor (2017).

Para la lista desplegable “Angulo de Asimetria (A)” se ha empleado la misma férmula.

Por criterios de uniformidad, se ha optado utilizar validacion de datos en todas las listas
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desplegables en las dos secciones, aunque las demas no se ha aplicado la misma férmula. Para

las demas, solo hizo falta el rango de entrada oculto en las celdas.

En la misma seccidn “Datos Particulares de la Tarea”, se han incluido botones de opcidn

para indicar el “Tiempo de recuperacion” en la tarea. Dicho tiempo, se modifica segun la férmula:

">="&(1*1,2)&" minutos"
Y
">"&1*0,3&" y < "&1*1,2&" minutos"

Donde:

(1) Celda vinculo referente al cuadro combinado “Duracién Global de la tarea”;

Para finalizar, se han afiadido casillas para indicar las Condiciones de Levantamiento.

Siguiendo con la hoja “Resultados NIOSH”, el primer paso ha sido calcular los diferentes
factores multiplicadores de la Ecuacion de NIOSH, comenzando por el origen del levantamiento,

a través de las siguientes férmulas:

> Distancia Horizontal (HM):

SI('Evaluacién Niosh'l1 ="MENOS DE 25";1;
SI('Evaluacion Niosh'l1>63;0;25/'Evaluacion Niosh'l1))

Donde:

(1) Celda vinculo referente a la lista desplegable Distancia Horizontal (H);

> Distancia Vertical (VM):

SI('Evaluacién Niosh'l1 ="mayor que 175";0;1-0,003*ABS('Evaluacién Niosh'!1-75))

Donde:

(1) Celda vinculo referente a la lista desplegable Distancia Vertical (V);

> Desplazamiento (DM):

SI.ERROR(SI(ABS('Evaluacion Niosh'!1)<25;1;0,82+(4,5/ABS('Evaluacion Niosh'!1)));0)
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Donde:

(1) Celda vinculo referente a la diferencia entre las celdas vinculo de Distancia vertical

(V) de origen y destino;
» Asimetria (AM):
SI('Evaluacién Niosh'!1="mayor que 135";0;1-(0,0032*'Evaluacién Niosh'!1))
Donde:
(1) Celda vinculo referente a la lista desplegable Angulo de Asimetria (A);
» Frecuencia (FM):

Para el calculo de la frecuencia, primero se empled la siguiente formula para determinar

si la duracion de la tarea se considera corta, larga o moderada.

SI(Y(1<=60;2=1);"Corta";
SI(Y(1<=60;2=2);"Moderada";
SI(Y(1<=60;2=3);"Moderada";
SI(Y(1>60;1<=120;0(7=2;7=1));"Moderada";"Larga"))))

Donde:

(1) Celda vinculo referente al cuadro combinado “Duracién Global de la tarea”;
(2) Celda vinculo referente a los botones de opcidn del “Tiempo de recuperacion”;

A partir del resultado obtenido arriba (3), se empled la siguiente férmula para calcular
la FM. Para su utilizacion, se ha dividido la tabla 4.1 en 3 segun la clasificacion de la duracién de

la tarea:

SI('"EvaluaciénNiosh'!3="Corta";BUSCARV('EvaluacionNiosh'!4;'Tablas Niosh'!5;
SI('Evaluacion Niosh'l6<=75;3;4);0);
SI('"EvaluaciénNiosh'!3="Moderada";BUSCARV('EvaluaciéonNiosh'!4;'TablasNiosh'!5;
SI('Evaluacién Niosh'l6 <=75;2;3);0);

SI('Evaluacion Niosh'l3="Larga"; BUSCARV('Evaluacién Niosh'!4;'Tablas Niosh'!5;
SI('Evaluacién Niosh'l6 <=75;2;3);0))))
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Donde:

(3) Resultado obtenido sobre la duracién de la tarea;
(4) Celda vinculo referente al cuadro combinado “Levantamientos por minuto”,
(5) Tabla derivada de la 4.1 a partir del resultado (3);

(6) Celda vinculo referente a la lista desplegable Distancia Vertical (V);

» Agarre (CM):

SI('Evaluacién Niosh'!1<75;

SI('Evaluacién Niosh'l2=1;1;

SI('Evaluacién Niosh'l2=2;0,95;SI('Evaluacién Niosh'!2=3;0,9)));
SI('Evaluacién Niosh'l2=1;1;SI('Evaluacion Niosh'!2 =2;1;

SI("Evaluacién Niosh'l”? =3;0,9))))

Donde:

(1) Celda vinculo referente a la lista desplegable Distancia Vertical (V);

(2) Celda vinculo referente al cuadro combinado “Tipo de agarre”;

> Factores multiplicadores de destino:

En caso de existir control en el destino, los Factores multiplicadores de NIOSH siguen la
misma formula que en el origen con una diferencia. Si la celda vinculo referente a la casilla que
indica si existe control en el destino esta activa, es decir, devuelve un valor verdadero, la férmula

“u u

se aplica. En caso contrario, se ensefia un guion medio para indicar que no se aplica los
factores multiplicadores en el destino. Tomamos como ejemplo la Distancia Horizontal (HM) de

destino:

SI('"Evaluacién Niosh'l1=FALSO;"-";
SI('EvaluaciénNiosh'!2="MENOSDE25";1;SI('EvaluacionNiosh'!2>63;0;25/'Evaluacién
Niosh'!2)))
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Donde:

(1) Celda vinculo referente a la casilla de control de destino;

(2) Celda vinculo referente a la lista desplegable Distancia Horizontal (H) en el

levantamiento de destino;

Como podemos observar, la segunda parte de la férmula es idéntica a la de origen y asi

se repite en los demas factores.

Tras el calculo de todos los factores multiplicadores de la ecuacidon de NIOSH en origen
y destino, se procede el calculo del Peso Limite Recomendado en origen y, en caso de haber
control del levantamiento en el destino, también se calcula el Peso Limite Recomendado en
destino. Dicho peso se obtiene multiplicando todos los factores multiplicadores. El Peso Limite
Recomendado en la tarea sera el menor entre el de origen y destino, determinado por la funcién

K.ESIMO.MENOR.
Para finalizar, se determina el indice de levantamiento empleando la siguiente formula:
('Evaluacion Niosh'!1-1)/'Resultado Niosh'!
Donde:

(1) Celda vinculo referente al cuadro combinado “Peso de la carga”;

(2) Peso Limite recomendado en la tarea;

Se han incluido graficas para ilustrar tanto el indice de Levantamiento como los Factores
Multiplicadores de la ecuacién de NIOSH. Ademas, se ha aplicado el formato condicional para
representar el indice en una escala de colores. También, en los resultados se indican
“Caracteristicas de la tarea que pueden provocar infravaloracion del riesgo” a través de la
conexién con las casillas en la hoja “Evaluacion NIOSH” en la seccién de “condiciones de

levantamientos”.
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6.2.2. Método GINSHT

Una vez escogido el Método de la Guia técnica para manipulacién de cargas del INSHT
(GINSHT) en la hoja “Seleccion del método”, nos situamos en la hoja “Datos GINSHT”, que es

comun a los demas métodos.

En la hoja “Evaluacion GINSHT”, se ha creado un menu que direcciona a los formularios
de Manipulacion de la Carga, Condiciones del puesto y Condiciones del trabajador. En
Manipulacion manual de cargas predomina un formulario constituido por cuadros de grupo con
botones de control y cuadros combinados con listas desplegables. Cada cuadro de grupo y

cuadro combinado esté vinculado a una celda vinculo.

Figura 6.12:Cuadro de grupo formado por botones de opcidén y cuadros combinados

Datos generales

Postura de levantamiento " De pie (@ Sentado
i*) Ten en cuenta QuUE En Ccualquier caso e5 Cconveniente que la manipulacion de Carga se realice de pie
Peso de la carga manipulada | 3 - Kg
Duracién de la tarea 3 - h

uido los descansos. No se trata de |a duracion dela

Tiempo de descanso [15 *  min

Tiempo de descanso en minutos durante la tarea.

Distancia de transporte | (@ Hasta 10 metros. {1 MiEs de 10 metras.

(*) Distancia que la carga es transportada por el trabajador.

Fuente: Elaborado por el autor (2017).

En Condiciones ergondmicas del puesto, se han afiadido casillas para indicar
circunstancias especificas del puesto y un cuatro de texto para observaciones. Igualmente se

hizo en la hoja Condiciones del trabajador.

Continuando en la hoja “Resultados GINSHT”, en principio, hay que escoger el
porcentaje de poblacién protegida en un cuadro combinado conectado a una celda vinculo
oculta. Esta seleccidn es importante posteriormente para el cdlculo del factor de correccion

“Poblacion protegida”.
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Seguidamente, el primer paso para determinar el Peso Aceptable es asignar los Factores
de Correccion a partir de los datos insertados en las hojas de evaluacion. Para ello, se utiliza
predominantemente un BUSCARYV en las tablas 4.3 para poblacién protegida, 4.4 para distancia
vertical, 4.5 para giro del tronco, 4.6 para agarre y 4.7 para frecuencia. Como ejemplo, tomamos

la distancia vertical que se emplea la siguiente férmula:

BUSCARV('Mani. carga'l1l;'Tablas GINSHT'!2;3;0)

Donde:

(1) Celda vinculo referente al cuadro de grupo de Desplazamiento vertical;
(2) Tabla 4.4 referente al Desplazamiento vertical;

Similarmente, se hizo para los demads factores de correccidn con sus respectivas celdas

vinculo y tablas.

En la seccidn “Resultados Generales”, se presenta el Peso Real recogiendo el dato de la
hoja “Mani. Carga”, el Peso Tedrico Recomendado a partir de un BUSCARV en una tabla similar

a la figura 4.4, y el Peso Aceptable que es la multiplicacién de los Factores de Correccion.

La valoracién del riesgo se da a través de la comparacion entre el Peso Real y el Peso
Aceptable. Utilizando la funcién SI, si Peso Real es menor que el Peso Aceptable, el riesgo es
tolerable. Caso contrario, el riesgo es no tolerable. Ademas, también se presentan
informaciones sobre la postura del levantamiento recogiendo datos de las celdas vinculos en la

hoja “Mani. Carga”.

Para cdlculo del Peso transportado por el trabajador diariamente (PDDT) se ha empleado

la siguiente formula:

('"Mani. carga'll +2)*('Mani. carga'!2*60-('Mani. carga'!3-1))*'Mani. carga'!4

Donde:

(1) Peso de la carga manipulada;
(2) Duracion de la tarea;
(3)Tiempo de descanso;

(4) Frecuencia de manipulacion;
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Por ultimo, se indican las Condiciones ergondmicas inadecuadas del puesto y
Condiciones ergondmicas inadecuadas relacionadas al trabajador a partir de las casillas en las
hojas “Cond. Puesto” y “Cond. Trabajador”, utilizando la funcién SI, es decir, si la casilla estd
activada y devuelve el valor VERDADERO, se enseia la condicién inadecuada. Caso contrario, la

celda permanece en blanco.

6.3. Métodos para evaluacion de la repetividad

En este apartado se abordard la programaciéon de los métodos derivados de la

repetividad de movimientos: OCRA CheckList y Método JSI.

6.3.1. OCRA CheckList

El método OCRA CheckList, asi como todos los métodos, comienza con la hoja “Datos” y
un formulario para insertar informaciones del evaluador, del puesto y del trabajador que ocupa

el puesto.

Pasando a la hoja “Evaluacion OCRA” se ha insertado un cuadro combinado para indicar
la duracion de la jornada del trabajador y una seccidén que direcciona, a través de hipervinculo,

a otras hojas para la introduccién de datos.

Si nos situamos en la hoja “Tiempo”, se ha creado un formulario con cuadros
combinados para la introduccion de la informacidn relativa al tiempo. Vale destacar que el
Tiempo que el trabajador ocupa el puesto en la jornada no debe ser menor que la suma de /las
pausas y tareas no repetitivas. Caso el usuario introduzca un tiempo de pausas y tareas no
repetitivas mayor que Tiempo que el trabajador ocupa el puesto en la jornada se muestra un

mensaje de error.

Ya en la hoja “Periodos de recuperacion”, se han incluido botones de opcidén para indicar
los periodos de recuperacion que mejor reflejen las condiciones del puesto. Los botones estan

conectados a celdas vinculos.

En la hoja “Frecuencia” se han afadido botones de opcidn para indicar el tipo de
acciones técnicas: Solo acciones dindmicas y Acciones Estdticas y dindmicas. En esta hoja hay

cuadros combinados para el Tiempo de Ciclo y Numero de Acciones, y cuadro de grupo con
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botones de opcion para Acciones Técnicas dindmicas y/o Acciones Técnicas estdticas y

dindmicas. Los rangos de entrada y celdas vinculos estan ocultos.

En la hoja “Postura”, se han utilizado cuadros de grupos con botones de opcidn para
indicar la posicién del hombro, del codo, de la mufieca, de la mano (agarre) y de movimientos
estereotipados. Se ha insertado una casilla para indicar si las manos permanecen por encima de
la altura de la cabeza y un cuadro combinado para la duracién del agarre realizado con la mano.

Una vez mas, se ha ocultado las celdas vinculos.

Pasando para la hoja “Fuerzas”, se ha optado por utilizar la validacién de datos en lugar
de los cuadros combinados para activar la lista desplegable solo en el caso de que la casilla esté
marcada. En otras palabras, hay diversas casillas que indican posibles acciones que requieren
aplicacion de fuerzas (figura 6.13). Si dicha accidn estd presente en el puesto de trabajo, se activa
la lista desplegable de Intensidad y Duracion. Caso contrario, no es posible insertar informacion

en estas celdas.

Figura 6.13:Casillas con posibles acciones que requieren fuerza y listas desplegables de Intensidad y

Duracion.
Empujar o tirar de palancas
Intensidad Fuerza moderada - | Duracion Casi todo el tiempo
[ ] poner batones
Intensidad Fuerza moderada Duracion 5% del tiempo
Cerrar o abrir
Intensidad Fuerza moderada Duracion

Fuente: Elaborado por el autor (2017).

Tomando como ejemplo la accion “Empujar o tirar palancas”, se ha empleado las

siguientes férmulas:

Férmula Intensidad

SI(1=VERDADERO;;"")
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Donde:

(1) Celda Vinculo referente a la casilla “Empujar o tirar palancas”;
(2) Rango de entrada de la lista desplegable para Intensidad;

Férmula Duracion
SI(1=VERDADERO;SI(2=3;4;5);"")
Donde:

(1) Celda Vinculo referente a la casilla “Empujar o tirar palancas”;

(2) Celda con la intensidad escogida;

(3) item j del rango de entrada de intensidad;

(4) Rango de entrada de la duracién referente a la intensidad del item j;

(5) Rango de entrada de la duracién referente a item distintos de j;

Siendo j “Fuerza moderada” y los demas item “Fuerza intensa” y “Fuerza casi mdxima”.

Para cada Intensidad, hay diferentes listas desplegables de Duracidn. Por ello, el motivo
de aplicar otro Sl segln la intensidad escogida. La implementacion es idéntica en todas las

casillas.

En la dltima hoja de Evaluacion OCRA, nombrada “Fact. Adicion.”, se introducen
informaciones respecto a factores adicionales del puesto. Se han utilizado cuadros de grupo con
botones de opcién para elegir “Factores de riesgos adicionales” presentes en el puesto de

trabajo e informacidn sobre el “Ritmo de trabajo” observado.

Continuando en la hoja “Resultados OCRA”, al igual que en los demas métodos, se
empieza la programacion con el calculo de los Factores OCRA, empleandose las siguientes

férmulas:
> Multiplicador de duracién (MD)
Formula Tiempo neto de trabajo repetitivo (TNTR)
(Tiempos!1-1)*60+(Tiempos!2-1)-(Tiempos! 3+Tiempos! 4+Tiempos! 5+Tiempos! 6-4)

Donde:
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(1) Tiempo que el trabajador ocupa el puesto en la jornada en horas;

(2) Tiempo que el trabajador ocupa el puesto en la jornada en minutos;
(3) Duracién de las pausas oficiales en minutos;

(4) Duracién de las pausas no oficiales en minutos;

(5) Duracién del descanso para el almuerzo en minutos;

(6) Duracién de tareas no repetitivas en minutos;

En el caso de que la suma (1) y () sea menor que la suma en (3), (4), (5) y (6), es decir,
la duracién total de la tarea es menor que las pausas y tareas no repetitivas, se devuelve un

mensaje de Error, debiendo revisar los tiempos en la hoja Tiempo.

Férmula Multiplicador de duracién (MD)

BUSCARV(1;'Tablas CheckList OCRA'!2;2;1)

Donde:

(1) Tiempo neto de trabajo repetitivo (TNTR);

(2) Tabla 5.13;

> Factor de recuperacién (FR)

SI('Periodos de recuperaccion'!1=1;0;
SI('Periodos de recuperaccidn'!l <=4;'Periodos de recuperaccion'll;

SI('Periodos de recuperaccion'!1=5;6;10)))

Donde:

(1) Celda vinculo referente a los botones de opcidn del Periodo de recuperacion;
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» Factor de frecuencia (FF)

SI(Frecuencia!1=2;MAX(SI(Frecuencia!?=1;0;SI(Frecuencia!?=2;1;SI(Frecuencia!?=3;3;
SI(Frecuencia!?=4;4;SI(Frecuencial?=5;6;SI(Frecuencial?=6;8;
SI(Frecuencial!2=7;10)))))));
SI(Frecuencia!3=1;2,5;4,5));SI(Frecuencial!?=1;0;Sl(Frecuencial2=2;1;
SI(Frecuencia!?=3;3;SI(Frecuencial?=4;4;Sl(Frecuencia!?=5;6;SI(Frecuencia!?=6;8;

SI(Frecuencia!2=7;10))))))))

Donde:

(1) Tipo de acciones técnicas;
(2) Celda vinculo referente a los botones de acciones dinamicas;

(3) Celda vinculo referente a los botones de acciones estaticas;

Vale recordar que existen dos tipos de acciones técnicas: dindmicas y estaticas. Si solo
hay acciones dinamicas, el factor frecuencia serd equivalente a la puntuacion de la tabla 5.2. En
caso contrario, dicho factor serd el maximo entre las puntuaciones de las acciones dinamicas

(tabla 5.2) y estaticas (tabla 5.3).

> Factor de postura (FP)

El Factor postura (FP) se compone a partir de la puntuacion obtenida en la postura del
hombro, del codo, de la muieca, de la mano (agarre) y de los movimientos estereotipados. Se

han empleado las siguientes férmulas:

Férmula Hombro

Sl(Postura!1=VERDADERO;(SI(Postura!?=1;1;SI(Postura!2=2;2;SI(Postura!?=3;6;
Sl(Postura!2=4;12;SI(Postura!2=5;24;SI(Postural2=6;0))))))*2);Sl(Postural2=1;1;
Sl(Postura!2=2;2;SI(Postural?=3;6;SI(Postura!2=4;12;SI(Postura!?=5;24;
Sl(Postura!2=6;0)))))))

Donde:

(1) Celda vinculo referente a la casilla que indica si las manos permanecen por encima

de la altura de la cabeza;
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(2) Celda vinculo referente al cuadro de grupo del Hombro;

Si las manos estan por encima de la altura de la cabeza, se multiplica la puntuacion

asignada en el hombro por 2.

Férmula Codo

SI(Postural!1=1;2;SI(Postural!1=2;4;Sl(Postural1=3;8;0)))

Donde:

(1) Celda vinculo referente al cuadro de grupo del codo;

Férmula Murieca

Sl(Postural!1=1;2;SI(Postural1=2;4;SI(Postura!1=3;8;0)))

Donde:

(1) Celda vinculo referente al cuadro de grupo de la mufieca;

Formula mano (agarre)

SI(Postural!1=1;0;SI(Postural2=2;0;SI(Postura!2=2;2;
SI(Postura!?=3;4;SI(Postura!?=4;8)))))

Donde:

(1) Celda vinculo referente al cuadro de grupo de la mano (agarre);

(2) Duracién del agarre realizado;

Formula movimientos estereotipados

SI(Postura!1=1;0;SI(Postural1=2;1,5;SI(Postura!1=3;3)))

Donde:

(1) Celda vinculo referente al cuadro de grupo de los movimientos estereotipados;

Formula Factor postura (FP)

MAX(1;2;3;4)+ 5
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Donde:

(1) Hombro;

(2) Codo;

(3) Muneca;

(4) Mano (agarre);

(5) Movimientos estereotipados;

» Factor Fuerza (FFz)

Para el calculo del Factor Fuerza, tomamos como ejemplo la accién “Empujar o tirar de

palancas”:

SI(1=VERDADERO;SI(Y(?=3;4=5);2;SI(Y(?=3;4=5);4;SI(Y(?=3;4=5);6;
SI(Y(2=3;4=5);8;SI(Y(?=3;4=5);4;SI(Y(7=3;4=5);8;SI(Y(?=3;4=5);16;
SI(Y(7=3;4=5);24;SI(Y(7=3;4=5);6;S1(Y(?=3;4=5);12;SI(Y(?=3;4=5);24;
SI(Y(2=3;4=5);32)))))))))

Donde:

(1) Celda vinculo referente a la casilla de accién “Empujar o tirar de palancas”;
(2) Celda con la intensidad escogida;

(3) item j del rango de entrada de intensidad;

(4) Celda con la duracién escogida;

(5) item i del rango de entrada de la duracién;

La puntuacidn asignada sera segun la combinacion de la intensidad j con la duracién i
como podemos ver en la tabla 5.5. El Factor Fuerza (FFz) serd la suma entre todas las acciones
que requieren fuerza. En otras palabras, para las casillas que devuelvan VERDADERO en la celda
vinculo, se obtiene la puntuacién correspondiente de acuerdo con la combinacién entre
intensidad y duracién marcados, y luego se suman todas las puntuaciones de las casillas

(acciones) para determinar dicho factor.
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» Factor de riesgos adicionales (FC)

SI('Fac. Adicion'!1=11;3;2)+
SI('Fac. Adicion'!2=1;0;SI('Fac. Adicion'!2=2;1;SI('Fac. Adicion'!2=3;2)))

Donde:

(1) Celda vinculo referente al cuadro de grupo de factores fisio-mecanicos;

(2) Celda vinculo referente al cuadro de grupo de factores socio-organizativos;

Tras el cdlculo de los Factores OCRA, se ha implementado otras informaciones relativas
a la tarea evaluada como la duracion de la jornada de trabajo, recogiendo datos de la hoja
“Evaluacion OCRA”, tiempo que ocupa en el puesto y porcentaje de la jornada en el puesto. Se
ha fijado el nUmero de puestos evaluados en 1, es decir, solo se puede evaluar un puesto a la
vez. Unavez mas, se ha recogido los datos de pausas y tareas no repetitivas de la hoja “Tiempos”.

Ademas, se muestran informaciones sobre ciclos y acciones técnicas por ciclo.

Para finalizar la hoja “Resultados OCRA” , se ha calculado el indice OCRA a través de la

siguiente formula:
indice CheckList OCRA para el trabajador
SI.LERROR((1+2+3+4+5)*6;"")
Donde:

(1) Factor de recuperacién (FR);

(2) Factor de frecuencia (FF);

(3) Factor de postura (FP);

(4) Factor de fuerza (FFz);

(5) Factor de riesgos adicionales (FC);
(6) Multiplicador de duracién (MD);

Para obtener dicho indice, se suman los factores OCRA y se multiplica el valor obtenido
por el multiplicador de duracidn. En caso de equivocos en los tiempos insertados, se devuelve

un mensaje de ERROR.
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Por otro lado, para el calculo del indice CheckList OCRA del Puesto a jornada completa,
se utiliza la misma férmula indicada, sin embargo, considerando MD igual a 1. Es decir, dicho
indice valora el riesgo teniendo en cuenta que el trabajador ocupa el puesto durante toda la

jornada.

Se han creado graficos para ilustrar los diferentes indices y el porcentual de los factores
OCRA en el resultado final. Ademas, se ha aplicado el Formato condicional para ilustracion del
resultado en una escala de colores. Las tablas utilizadas se encuentran en una hoja a parte

nombrada “Tablas OCRA”.

6.3.2.Método JSI

La programacion del método Job Strain Index (JSI) comienza a partir de la hoja “Datos
JSI”, comun a todos los métodos y ya explicado en los apartados anteriores. Continuando en
“Evaluacion JSI”, se ha utilizado cuadro de grupos con botones de opcion para insertar la
descripcion de la tarea, validacién de datos para la introduccién del tiempo de observacion y la
duracion de los esfuerzos percibidos durante la observacion, ademas de cuadro combinado para

indicar el numero de esfuerzos realizados por el trabajador durante la observacion.

Vale destacar que el tiempo de observacién no debe ser menor que la duracién de los
esfuerzos percibidos. En caso de no cumplir esta condicidn, aparece un mensaje de ERROR y los

datos de tiempo deben insertarse una vez mas.

Siguiendo con la implementacién en la hoja “Resultados JSI”, se han asignado los valores
de los factores de la ecuacién JSI a través de un BUSCARV en la tabla 5.21. Tomamos como

ejemplo la Intensidad del esfuerzo (IE):
BUSCARV('Evaluacion JSI'!1;'Tabla JSI'12;2;0)
Donde:

(1) Celda vinculo referente al cuadro de grupo de Intensidad del esfuerzo;

(2) Seccién de la tabla 5.21 referente a la Intensidad del esfuerzo;
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En otras palabras, se ha buscado en la tabla 5.21, en la parte que corresponde a la
Intensidad del esfuerzo, el valor proveniente de la valoracién asignada a dicha intensidad. Se ha

procedido del mismo modo con los otros factores.

Para el calculo del Job Strain Index (JSI), se ha multiplicado todos los factores del método:

1*2%3%4%5%6

Donde:

(1) Intensidad del esfuerzo (IE);

(?) Velocidad de trabajo (SW);

(3) Postura mano/mufieca (HWP);
(4) Duracién de la tarea por dia (DD);
(5) Duracién del esfuerzo (DE);

(6) Esfuerzo por minuto (EM);

A parte del JSI y sus factores, en la hoja “Resultados JSI” se presentan informaciones
respecto a tiempos y esfuerzos, recogiendo datos de la hoja “Evaluacion JSI”, y graficas para
ilustrar tanto el indice como sus factores. Las tablas citadas se encuentran en una hoja a parte

nombrada “Tablas JSI”.
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Capitulo 6 Manual de programador
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Capitulo 7. MANUAL DE USUARIO

En este apartado se describirdn los objetivos e informacién necesaria para utilizar el
fichero de Microsoft Excel en el cual se ha llevado a cabo la implementacion de los métodos de
evaluacion ergondmica de puestos de trabajo desarrollados en el presente Trabajo de Fin de

Master.

Uno de los objetivos mds importantes en este trabajo es proporcionar al usuario una
herramienta de evaluacion sencilla y robusta que a partir de datos sacados del puesto de trabajo,
se pueda valorar el riesgo de diferentes factores segin métodos aclamados en el campo de la
Ergonomia. Con lo cual es primordial presentar de forma clara y concisa ante del usuario el

funcionamiento de esta herramienta.

7.1. Seleccion del Método

Una vez que el usuario ha abierto la hoja de cdlculo denominada “TFM_DE ANDRADE
RYAN.xlsx” dentro del software de Microsoft Excel, podrd visualizar una pantalla nombrada
“Seleccién del método”, en el cual se puede elegir el método apropiado en funcién del Factor

de Riesgo que se quiera evaluar (ver figura 6.1).

Los métodos en azul han sido desarrollados en este proyecto, mientras los amarillos se
han dejado para futuros trabajos. Cada método direcciona a la hoja de datos, donde se empieza

a introducir la informacion general de la evaluacion.

7.2. Introduccion de datos

Una vez escogido el método que se quiera utilizar, la primera pantalla presentada es la
de introduccion de datos. Cada método tiene su propia hoja de datos, aunque la informacion

solicitada sea la misma.

En la hoja datos, la informacion esta dividida en cuatro sesiones. La primera, datos del
puesto, se debe insertar informaciones relativas al puesto de trabajo identificador del puesto,
descripcidn, empresa, departamento/area y seccion. Mas abajo, se encuentra la seccion en el

cual se debe introducir los datos del trabajador que ocupa el puesto como nombre, sexo, edad,
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antigliedad en el puesto, tiempo que ocupa en el puesto por jornada y duracidn de su jornada
laboral. A la derecha, se encuentra la seccién referente a datos del evaluador como empresa
evaluadora (en el caso que la evaluacidn se realiza por una persona fisica, dejar en blanco),
nombre del evaluador y fecha de evaluaciéon. Por ultimo, se encuentra la seccidon de

observaciones, en el cual se puede escribir un texto a criterio del evaluador.

En las hojas de introduccion de datos, hay un menud navegacién en el cual se puede
volver a la hoja inicial de “Seleccidn del método”. Ademas, se encuentran los botones Evaluacion,
donde de hecho se empieza a insertar la informacidn necesaria para la evaluacién, y Resultados,

donde se muestran los resultados de cada método.

En los siguientes apartados se explicard cémo se utiliza las hojas de evaluacién y
resultados de cada método por separado, empezando por el factor de riesgo de la carga

postural.

7.3. Métodos para evaluacion de la carga postural

Para valorar el nivel de riesgo en el puesto de trabajo derivados de la carga postural, se

han desarrollados los métodos RULA y REBA.

7.3.1. Método RULA

Una vez seleccionado el método RULA e introducido los datos generales, nos situamos
en la hoja “Evaluacion RULA”. En principio, se debe seleccionar el tipo de evaluacién que se
quiere realizar: en Un unico lado del cuerpo o Dos lados del cuerpo. Si se desea realizar la
evaluacion de un solo lado elige la opcién “Un unico lado del cuerpo”. La opcién “Dos lados del
cuerpo” permite introducir la informacién para la evaluacion de la parte izquierda y derecha del
cuerpo en un mismo estudio y mostrar los resultados de las dos evaluaciones en un Unico

informe.

Si se elige la opcidn “Un unico lado del cuerpo”, se debe introducir la informacidn en tres
grupos: Grupo A compuesto por el brazo, el antebrazos y la mufieca, Grupo B formado por las

piernas, el tronco y cuello, y Fuerzas correspondiente al tipo de actividad muscular.

En el Grupo A, se debe insertar la informacion respecto a la posicién del brazo, del

antebrazo, de la mufieca y del giro de la mufieca en el puesto de trabajo de acuerdo con el
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angulo de flexién entre el miembro y las respectivas lineas de referencias. Imagenes facilitan la
seleccidon apropiada del angulo de flexién (Ergonautas, 2015). También se puede indicar
situaciones que agravan o disminuyen el riesgo. Por ejemplo, en el caso de que el brazo esta
rotado o abducido o el hombro esta elevado, se agrava el riesgo en el puesto, mientras que si la

carga no esta soportada sdlo por el brazo sino que existe un punto de apoyo, se disminuye.

Si se selecciona el botdn “volver”, nos situamos una vez mas en la hoja “Evaluacion
RULA”, ahora para llevar a cabo la introduccidn de los datos en el grupo B. Similar al grupo A, se
debe insertar la posicidon del cuello, tronco y piernas en el puesto de trabajo, es decir, el angulo
de flexién del miembro y sus respectivas lineas de referencia. También se puede indicar
situaciones que agravan el riesgo a través de casillas. Pueden darse varias de estas situaciones

simultaneamente.

Si nos situamos en la pestafia “Actividad y fuerza”, se debe introducir el tipo de actividad
muscular y las fuerzas ejercidas por el trabajador. Al finalizar en esta hoja, ya se tiene toda la
informacidon necesaria para valorar el riesgo en el puesto de trabajo. No hay una orden
predeterminada para rellenar los grupos, pudiéndose complétalas segln criterio del evaluador.

También se puede volver a rellenar cualquier de las hojas de la evaluacidn, si asi desea el usuario.

Si pasamos a la hoja “Resultados RULA”, se encuentran la Puntuacion RULA y el Nivel de
actuacion requerido. También se muestran las Puntuaciones parciales donde se encuentran los
valores asignados a cada miembro, las puntuaciones del grupo A y B, los valores obtenidos en
tipo de actividad muscular y fuerzas, y por ultimo las puntuaciones Cy D. Se puede modificar el
resultado volviendo a insertar los datos en las hojas de evaluacién o guardar el resultado en un

fichero de Excel.

En el caso de que la opcidn elegida sea “Dos lados del cuerpo”, nos situamos en una hoja
diferente denominada “Evaluacion RULA dos lados”. En esta hoja, se encuentran las tres mismas
secciones que en “un unico lado del cuerpo”, con la diferencia de que el Grupo A se divide en
lado derecho y lado izquierdo. Las hojas “Grupo A lado dcho” y “Grupo A lado izdo” son idénticas,
siendo que en una se inserta la posicién del brazo, antebrazo, mufieca y giro de mufieca del lado

derecho y la otra, izquierdo. La seccién Grupo By Fuerzas son idénticas en las dos opciones.

Si nos vamos a la hoja “Resultado RULA dos lados”, se puede ver un informe con la
Puntuacion RULA, Nivel de Actuacion y Puntuaciones parciales tanto del lado derecho del cuerpo

como del lado izquierdo. Un cuadro al final muestra las puntuaciones resumidas de cada lado.
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Las dos opciones estdn situadas en hojas distintas, siendo cada una, una evaluacion

aparte, solamente compartiendo la hoja de datos.

Para volver a la pantalla “Seleccidn del método”, se debe ir a la hoja datos de cada
método y escoger el botén volver. Una vez de vuelta en la hoja inicial, se puede seguir para el

proximo método que se quiere evaluar.

7.3.2. Método REBA

Tras la seleccidn del método REBA en la hoja “Seleccion del método” y introduccién de
los datos generales en la hoja “Datos REBA”, se puede empezar la evaluacién en la hoja
“Evaluacion REBA”. Igual al método RULA, la primera accion es determinar el tipo de evaluacion

que se quiere realizar: en “Un unico lado del cuerpo” y “Dos lados del cuerpo”.

Caso la opcion escogida sea “Un unico lado del cuerpo”, se encuentran tres secciones
distintas: Grupo A correspondiente a las piernas, el tronco y el cuello, Grupo B formado por el
brazo, el antebrazo y la mufeca, y Fuerzas compuesto por el tipo de actividad muscular

desarrollada, la fuerza aplicada y el tipo de agarre de la carga.

En el grupo A, se debe insertar la informacidn relativa a la posicion del cuello, del tronco
y de las piernas, es decir, el dngulo de flexidn entre el miembro y sus respectivas lineas de
referencias. También se puede seleccionar casillas en el caso de que haya en el puesto de trabajo

situaciones que agraven la posicion del miembro evaluado.

Sivolvemos a la hoja “Evaluacion REBA” y seleccionamos el Grupo B, debemos introducir
datos respecto a la posicién del brazo, del antebrazo y de la mufeca, es decir, el angulo de
flexidn entre el miembro y sus respectivas lineas de referencia. También hay casillas que indican

situaciones que modifican el riesgo asignado al miembro.

Ya en el grupo Fuerza, se debe insertar el tipo de actividad muscular, las fuerzas ejercidas
y la calidad de agarre. Todas las informaciones insertadas se basan en las observaciones del

puesto de trabajo.

Con los datos introducidos en todas las secciones, podemos ir a la hoja “Resultados
REBA” y visualizar el informe que se ha producido. En esta hoja, se muestran la Puntuacion REBA,
el Nivel de riesgo y el Nivel de actuacion. Ademas, se muestran las Puntuaciones parciales con

los valores asignados a cada miembro, a las Fuerzas ejercidas, a la Calidad de agarre, a el Tipo

126



de agarre, a las puntuaciones iniciales y finales del grupo Ay B, y puntuacion C. También una

grafica ilustra la Puntuacion RULA.

Por otro lado, si la opcidn seleccionada es “Dos lados del cuerpo”, nos situamos en la
hoja “Evaluacion REBA dos lados”, que contiene las tres mismas secciones que la opciéon “Un
Unico lado del cuerpo” con una diferencia: El Grupo B formado por el brazo, el antebrazo y la
mufieca se divide en lado derecho y lado izquierdo. En ambos lados, la informacion a insertarse

es la misma, considerando el respectivo lado en cuestién.

Los resultados también son similares, aunque en la hoja “Resultado REBA dos lados” se
muestran los informes de ambos lados. Es decir, en separado, se muestra toda la informacion
para el lado derecho e izquierdo ya descrita en un Unico lado. Ademas, se presenta una tabla

resumen con las puntuaciones de los dos lados al final del informe.

La evaluacién se puede guardar en un fichero del Excel o volver a insertar datos a

cualquier momento. La orden que se rellenan las secciones tampoco importa.

Una vez finalizado la evaluacién con el Método REBA, se puede volver a la pantalla inicial

y seguir para el préximo método.

7.4. Métodos para evaluacion de la manipulacion manual de cargas

Si se desea evaluar un puesto de trabajo en el cual el factor de riesgo derivado de la
manipulacion manual de cargas estad presente, se debe escoger o la Ecuacion de NIOSH o el

Método GINSHT.

7.4.1. Ecuacién de NIOSH

Una vez seleccionada la Ecuacién de NIOSH en la hoja inicial “Selecciéon del método”,

nos situamos en la hoja “Datos NIOSH” para introduccidn de datos generales.

Tras su conclusion, se debe seguir en la hoja “Evaluacion NIOSH” para insertar las
informaciones observadas en el puesto. Dentro de la presente hoja, se debe introducir los datos
generales de la evaluacion que consisten en la Constante de Carga (LC), que es el peso maximo
recomendado por la ecuaciéon de NIOSH para el manejo manual de cargas, y la Duracion Global
del Levantamiento. Vale destacar que se ha fijado en 23 kg el peso maximo de la carga y solo se

debe cambiar en condiciones especiales. También hay que destacar que la Duracion Global del
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Levantamiento modifica el tiempo de recuperacion. Es decir, una vez seleccionado la Duracién

Global del Levantamiento, se debe cambiar también el tiempo de recuperacion.

Continuando en la misma hoja, ahora en “Datos particulares de la tarea”, se debe indicar
al principio en la casilla si existe control de la carga en el destino. En caso positivo, se debe
insertar las Distancias vertical (V), Distancia horizontal (H) y Angulo de asimetria (A) tanto en la
origen como en el destino. En caso de no haber control en el destino, solo se hace falta insertar
los datos del levantamiento en la origen y la distancia vertical (V) en el destino. Ademas, se debe
introducir el peso de la carga y el tipo de agarre (ver figura 4.3). Aln en la misma seccidn, se
introduce el nimero de levantamientos por minuto y el tiempo de recuperacion (que cambia
segun la Duracion Global del Levantamiento). Por Ultimo, se marcan las casillas en las cuales
indican circunstancias que podrian provocar una infravaloracién del riesgo calculado. Si ninguna

de las circunstancias estdn contemplada en el puesto, no se marca ninguna.

Una vez concluido en la hoja “Evaluacion NIOSH” pasamos para la hoja “Resultados
NIOSH”. En esta hoja se produce un informe que indica la Constante de Carga (LC), el indice de
levantamiento y los Factores multiplicadores NIOSH. Ademas, se muestran el Peso Mdximo
Recomendado en la origen, destino y en la tarea (el menor entre origen y destino). En el caso de
haber alguna circunstancia que pueda provocar infravaloracion del riesgo, se informara al final

de la hoja.

Se puede volver y alterar los datos o guardar la evaluacion realizada. Una vez finalizada,

volvemos a la hoja de datos donde hay el botén para volver a la hoja “Seleccion del método”.

7.4.2. Método GINSHT

Una vez seleccionado el método de la Guia Técnica del INSHT (GINSHT) y rellenados los
datos de la evaluacidn, pasamos a la hoja “Evaluacién GINSHT” donde hay tres secciones:
Manipulacion de la carga, Condiciones del puesto y Condiciones del trabajador. Solo la primera
se debe rellenar obligatoriamente. Las demas, se introducen informaciones si se desea valorar

cualitativamente las condiciones adecuadas para realizar la manipulacién de la carga.

Si pasamos a la hoja “Manipulacion de la carga”, se empieza la introduccion de datos
requeridos por el método. En principio, se debe insertar los Datos generales de puesto tales
como Postura del levantamiento, Peso de la carga manipulada, Duracion de la tarea, Tiempo de
descanso y Distancia de transporte. Mas adelante, se debe indicar la Posicion de levantamiento,

es decir, la altura de la carga en relacién al suelo y la separacion de la carga al cuerpo (carga
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cerca o lejos del cuerpo). Por ultimo, se debe introducir la informacidn relativa a los Factores de
correccion, que son: Duracion de la manipulacion, Frecuencia de la manipulacion,

Desplazamiento vertical, Giro del tronco y Calidad de agarre.

Volviendo a la hoja “Evaluacion GINSHT”, se puede seguir con la evaluacion indicando si
se cumplen las condiciones adecuadas para realizar la manipulacién de la carga, completando la
informacidn en la seccién Condiciones del puesto o Condiciones del trabajador. En ambas hojas,
hay casillas que muestran circunstancias inadecuadas o que dificultan el manejo manual de
cargas y un espacio para observaciones. Esta evaluacién cualitativa aparecerd en el informe mas

adelante.

Una vez finalizado la introduccién de la informacién requerida por la evaluacién,
podemos visualizar el informe el la hoja “Resultados GINSHT”. En principio, hay que escoger el
porcentaje de la poblacion a proteger, es decir, el porcentaje o tipo de trabajadores para los que
se analiza el riesgo asociado al levantamiento. Si se desea mostrar resultados validos para la
poblacion "en general”, el porcentaje de poblacién protegida a escoger debe ser 85%. Si se desea
mostrar resultados que protejan a la mayoria de la poblacion, se escogerd 95%. Si la evaluacion
se centra en "trabajadores entrenados" el limite de peso recomendado sera sélo aceptable para
trabajadores de caracteristicas especiales y para levantamientos excepcionales que no deberian
prolongarse en el tiempo, quedando el resto de trabajadores desprotegidos. Asi pues, los

resultados mostrados variaran en funcién de que porcentual de poblaciones selecciones.

Mas adelante, se muestran el Peso Real de la carga, el Peso Tedrico Recomendado vy el
Peso Aceptable, calculados o sacados a partir de las informaciones introducidas en la hoja de
“Manipulacidn manual de la carga”. Adema3s, se presenta la valoracion del riesgo, si es tolerable

O no.

Aln en el informe, se puede ver las informaciones introducidas respecto a la Postura del
levantamiento, el Peso total Transportado Diariamente (PTTD) por el Trabajador y la Distancia
de cada transporte. Ademas, se muestran los Factores de correccidn con sus respectivos valores
asignados. Al final, es posible visualizar las Condiciones ergonémicas inadecuadas del puesto y

relacionadas al trabajador caso haya.

El informe se puede guardar o modificar los datos introducidos volviendo a la pantalla
de evaluacion. Si se desea concluir la evaluacién y seleccionar otro método, se debe ir a la

pantalla de datos y escoger el botdn Volver.
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7.5. Métodos para evaluacion de la repetividad

Si el factor de riesgo que se quiere evaluar esta en funcién de movimientos repetitivos
en el puesto de trabajo, se debe elegir el método OCRA CheckList o JSI, presentados en los

siguientes apartados.

7.5.1. OCRA CheckList

Si optamos por el OCRA CheckList para evaluar en funcion del factor de riesgo derivado
de la repetividad de movimientos, nos situamos en la hoja “Datos” para introducir los datos
generales sobre la evaluacién. Una vez concluido, pasamos a la hoja “Evaluacion OCRA”, donde
se encuentran una lista desplegable para indicar la Duracion de la jornada del trabajador y 6
secciones con diferentes aspectos a considerar en la evaluacién del método: Tiempos, Periodos

de recuperacion, Frecuencia, Postura, Fuerzas y Factores adicionales.

En la hoja “Tiempos”, se introduce la informacién relativa al Tiempo que el trabajador
ocupa el puesto en la jornada y la Duracion de las pausas oficiales y no oficiales, el Descanso
para el almuerzo y Duracion de las tareas no repetitivas. Vale destacar que el Tiempo que el
trabajador ocupa el puesto en la jornada no debe ser menor que la duracién total de las pausas
y tareas no repetitivas. Caso el usuario introduzca un tiempo de Pausas y tareas no repetitivas
mayor que Tiempo que el trabajador ocupa el puesto en la jornada se devuelve un mensaje de
error y se deben revisar los tiempos. En esta situacién de error, no se produce el resultado del

OCRA CheckList.

Siguiendo con la evaluaciéon en la hoja “Periodos de recuperacion”, se debe escoger la
opcién que mejor indique el tipo de interrupciones o pausas que reflejen las condiciones del
puesto. Si no se indica ninguna alternativa, las pausas serdn consideradas si duran mas de 7

minutos.

Ya en la hoja “Frecuencia”, se debe indicar el Tiempo de ciclo de trabajo en el puesto, el
Numero de acciones técnicas en un ciclo de trabajo y si hay Solo acciones dindmicas o Acciones
estdticas y dindmicas. También se debe indicar qué tipo de Acciones Técnicas dindmicas y/o
estaticas estdn presentes en el puesto. Las acciones estaticas solo se consideran en el resultado

final caso la casilla de Acciones estdticas y dindmicas esté marcada.

Volviendo a la pantalla de evaluacion y seleccionando la seccién “Postura”, nos situamos

en la hoja del mismo nombre en el cual se debe insertar informaciones respecto a la posicion
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del hombro, del codo, de la muiieca, de la mano (agarre) y si hay la existencia de movimientos
estereotipados. En la seccién relativa al hombro, hay una casilla que sirve para indicar si las
manos permanecen por encima de la altura de la cabeza, aumentando el riesgo. Ya en la seccidn
de la mufieca, se debe indicar la duracion del agarre realizado con la mano. Caso no se indique,

se considera que no se realizan agarres.

Si pasamos a la hoja “Fuerza”, se debe indicar las fuerzas ejercidas con las manos o
brazos de forma repetida al menos una vez a cada ciclo. Asi que, en esta hoja, se debe elegir una
o varias alternativas para describir las actividades del puesto que implican la aplicacién de
fuerza. Para cada opciéon marcada, se debe seleccionar la Intensidad y el tiempo de aplicacién

de la fuerza. Si no se ejercen fuerzas, no es necesario utilizar esta hoja.

La ultima seccién de la evaluacién, “Factores adicionales”, se introduce factores de
riesgos adicionales relacionados a la vestimenta, temperatura y vibraciones. Ademads, también

se debe indicar el ritmo de trabajo observado.

Una vez finalizado la introduccidn de datos relativos a la evaluacién, se puede consultar
un informe con los resultados del método seleccionando en botén “Resultados”. En la presente
hoja denominada “Resultados OCRA”, se obtiene un retorno de la evaluacién realizada. Al inicio
del informe, se puede observar el indice CheckList OCRA para el trabajador y para la jornada
completa. En el segundo caso, se considera que el trabajador ocupa el puesto durante toda la
jornada laboral. También se puede ver el nivel de riesgo y accion recomendada em ambos casos,
y el indice OCRA equivalente. El indice CheckList OCRA esta relacionado con el método OCRA,
siendo el primero una version simplificada y de facil aplicacién. Por lo tanto, el resultado

obtenido por los dos métodos son equivalentes.

Mds adelante, se puede analizar los Factores OCRA en detalles. Se muestran una grafica

con el porcentaje de aporte de cada factor al indice y el valor asignado a cada factor.

Por ultimo, estan otras informaciones de la tarea evaluada, como las informaciones
insertadas en la hoja “Tiempo” y tiempo de ciclo y acciones técnicas. Vale destacar que solo es
posible evaluar un puesto por vez. En caso del trabajador ocupar multiples puestos, otro

herramienta es necesaria para el calculo del CheckList OCRA.

Una vez concluida la evaluacidn, se puede guardar el resultado o modificar los datos

insertados navegando una vez mas en las hojas de evaluacién. Se puede alterar los datos a
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cualquier momento, donde tampoco hay una orden para rellanar las secciones en la hoja de

evaluacion.

Para escoger otro método de evaluacidn, se selecciona el botdn “Datos” y luego “Volver”

donde se encuentra la pantalla inicial de “Seleccién del método”.

7.5.2. Método JSI

Si el método escogido es el Job Strain Index (JSI) en la hoja “Seleccion del método”, nos

situamos en la hoja de datos, en el cual introducimos la informacién general sobre la evaluacién.

Eligiendo el botdn “Evaluacion”, nos situamos en la hoja del mismo nombre, en el cual
se debe introducir los datos necesarios para realizar la evaluacién. En el caso del método JSI, se
debe insertar informaciones sobre la descripcion de la tarea como el esfuerzo necesario para
realizar la tarea, el ritmo que desempefia el trabajador, la posicion de la mano/mufieca relativa
a la posicion neutra y el tiempo de dedicacion diario en la tarea analizada. Por ultimo, se indica
el tiempo de observacidn realizado en la tarea y el nimero y duracién de los esfuerzos realizados
por el trabajador en la observacidn. Por lo tanto, el tiempo de observacién no debe ser menor
que la duracidn de los esfuerzos percibidos, devolviéndose un mensaje de ERROR en el caso del
evaluador se equivocar en la introduccién de los tiempos. El resultado solo es valido caso los

tiempos estén OK, indicado a través de mensaje en la hoja de evaluacién y resultados.

Una vez introducido los datos necesarios para la evaluacion, se puede consultar el
resultado seleccionando el botdn “Resultados”. En principio, se muestran el indice JSI de la tarea,
asi como una grafica y recomendaciones. Mas adelante, se muestran en detalles los valores
asignados en cada factor de la ecuacién del indice. En la Gltima seccidn, se presentan los tiempos
de observacion y nimero y duraciéon de los esfuerzos observados. También hay una gréfica que

indica el porcentual de duracién de los esfuerzos en la tarea observada.

Tras la conclusién de la evaluacion, se puede guardar los resultados o volver a modificar
los datos introducidos. Caso se desea volver a realizar otra evaluacidon, con otro método

diferente, se debe seleccionar el botdn “Datos” y en la hoja datos el “Volver”.

Las evaluaciones se pueden realizar utilizando todos los métodos para diferentes
factores de riesgos o simplemente alguno de los métodos, a depender de los factores de riesgos
presentes en el puesto de trabajo y determinados por el evaluador. Existen métodos de

Evaluacion Global como el LCE y LEST que no han sido contemplados por este trabajo. Aunque,
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tras revision de la literatura, los métodos que evallan factores de riesgos individuales devuelven

resultados mas fiables.
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Capitulo 7 Manual de usuario
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Capitulo 8. ESTUDIO ECONOMICO

8.1. Introduccion

En este proyecto se ha desarrollado una herramienta en Microsoft Excel para el calculo
de métodos ergondmicos de evaluacidn de puestos de trabajo a partir de distintos factores de
riesgos: de la carga postural, de la manipulacién manual de cargas y de la repetividad de
movimientos. A partir de una revision en la literatura, se ha escogido los métodos mas
empleados y fiables en la actualidad en el campo de la Ergonomia. Para un mejor entendimiento,
se ha dedicado un capitulo para los fundamentos tedricos de dichos métodos, asi como se ha

elaborado manuales para programador y evaluador.

Por lo tanto, el proyecto consiste en la implementacién de métodos ergonémicos en
Microsoft Excel, y al elaborar un estudio econdmico de dicho proyecto, se considerard el coste
de materiales y de las horas empleadas en el disefio y elaboracion de cada una de las fases del
estudio. En este proyecto no se aplica costes de nuevos equipos ni de locales, por no se tratar
de un aporte sustancial de material, diferencidandose asi de otros proyectos de ingenieria como

mecanico, eléctrico o electrdnico.

En la gestidn de este proyecto, se ha puesto especial interés en cuestiones relativas a la
Ergonomia, con las caracteristicas especiales de aquellos dedicados a los métodos de evaluacion

de puestos de trabajo. Algunos de los aspectos mas importantes son la gestién y el presupuesto.

En este capitulo, se explicardn en detalles los puntos fundamentales de la gestién del
proyecto, comenzando con una breve exposicion del personal involucrado en el desarrollo del

proyecto.
8.2 Personal involucrado en el proyecto

Para llevar a cabo el desarrollo de un proyecto, las personas involucradas pueden ser

clasificadas segun los siguientes roles:

Director
Técnico en Ergonomia

Analista de programacion

vV V V V

Responsable de produccion
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> Becario de Ergonomia

Una jerarquia de trabajo se estable entre ellas para un mejor desempeiio del proyecto

(figura 8.1), asi como se determina la descripcidn de sus principales actividades.

Figura 8.1: Organigrama del proyecto

VY
Director
/l\ VR /l\
Analista de Responsable de Técnico en
programacion produccién Ergonomia
N N/
7 N
Becario de
Ergonomia
N

Fuente: Elaborada por el autor (2017).

El Director serd el responsable de la concepcion del proyecto, de la planificacion y de la
realizacion del presupuesto econdmico. Ademas, serd responsable por gestionar las diferentes
personas que componen el proyecto y asegurar que cada una sepa sus funciones y cuenta con
los recursos necesarios para ejecutar sus tareas. Por ultimo, realizara la validacién final del

proyecto, antes de ser entregado al cliente.

El Técnico en Ergonomia es la persona especialista en el campo que se encargara de
reunir toda la informacién necesaria para la fundamentacion tedrica del proyecto, analizar y
seleccionar los métodos de evaluacién de puestos de trabajo a implementar en Excel, realizando
un diagnostico general de ellos, ademas de conocer el alcance y limitacion de cada uno. Una vez
concluido el proyecto, también sera el responsable por verificar los métodos programados para
corregir posibles errores conceptuales y elaborar junto con el becario de ergonomia la memoria
en los apartados que requieren su tutoria. Para este cargo, es imprescindible una relacion
directa con todo los integrantes del equipo, asi como un amplio entendimiento de la
metodologia utilizada. Junto con el Analista de programacién, el Técnico en Ergonomia sera el

responsable por la puesta en marcha del proyecto.
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El Analista de programacidn es la persona con conocimiento de la herramienta
Microsoft Excel que se encargara del proceso de implementacién de los métodos. En otras
palabras, él sera responsable por el dominio de las técnicas de programacién utilizadas en el
desarrollo del proyecto, en el cual, si necesario, consultando opiniones de expertos en el tema,
otros programadores y posibles usuarios. Ademds, se encargara de la elaboracién del manual de
programador y de usuario. Aqui también participa el becario de ergonomia, que servird como

soporte a la elaboracion de la documentacion.

Por ultimo, el Responsable de produccién informa sobre todas las circunstancias
especificas de su departamento que afectan a la implementacién de los métodos de evaluacién

ergondmica.

8.3 Software utilizado en el proyecto

El software utilizado para la programacién de los métodos de evaluacion de puestos de
trabajo ha sido el Microsoft Excel. Debido a su caracteristica de flexibilidad, es decir, de
adaptarse a diferentes escenarios, el dicho programa posibilita la programacién a través de
férmulas de facil entendimiento y criterios de sencillez cuanto a aplicacién y utilizacidn. Ademas,
presenta los resultados de manera clara y objetiva, permitiendo guardar los resultados o

modificar los datos introducidos a cualquier momento.

Delante de este escenario, la primera particularidad que encontramos en el desarrollo
del proyecto es que se trata de un proyecto que aporta en el campo de la programacion de
software, mds especificamente, en el Excel. Siendo asi, no hay como producto final un material

sustancial con costes de fabricacidn. Los costes implicados son solo de ingenieria.

Cuanto a la vida util del producto, los ficheros de Microsoft Excel no pierden valor con
el tiempo, es decir, siguen con la misma capacidad de utilizacion a lo largo de los afios. Aunque
el software pase por actualizaciones periddicas a cada dos afos, las férmulas implementadas
contintdan validas independiente de la versidon del software utilizada. De hecho, podra ser

necesario revisiones y correcciones del fichero que implicaran un coste a mayores.

Respecto al mantenimiento, todo producto después de un tiempo de funcionamiento
requiere un mantenimiento, sea una limpieza o un cambio de una pieza. En este proyecto, el

mantenimiento se trata de una revisidn periddica de las metodologias utilizadas, es decir, si los
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métodos implementados siguen validos. Una vez que la Ergonomia estd en constante estudio,

hay que asegurarse que los métodos contintdan presentando resultados fiables.

8.4. Fases de desarrollo del Proyecto

Las fases que conllevan el desarrollo de un proyecto como este se pueden ver en la figura

8.2. La explicacion de cada una se expone en seguida.

Figura 8.2: Fases de desarrollo del proyecto

Necesidad y decision de
elaboracién del proyecto

Presentacion del proyecto
y del equipo involucrado

Recopilacion de la
informacion

Estudio, seleccion e
implementacion

Escritura, difusion y
revision

I.I.I.I.I

Fuente: Elaborada por el autor (2017).

> Necesidad y decision de elaboracidn del proyecto (1): En esta etapa se realiza
un estudio de mercado sobre la demanda de un proyecto como este, es decir,
se analiza los productos similares disponibles, buscando limitaciones y
problemas, para lograr una posible mejor alternativa demandada por el
mercado. Una vez que se tenga claro el producto a desarrollar, se determina los
recursos necesarios para su elaboracién. Es decir, se define las herramientas y
metodologias a utilizar, el personal necesario, caracteristicas del proyecto,
alcance vy limitaciones. Ademds, se debe establecer objetivos del nuevo
proyecto, asi como fecha de entrega y planificar las fases del proyecto. También
se hara falta un estudio econdmico para analizar la viabilidad del proyecto, es

decir, para garantizar su rentabilidad desde su principio.

> Presentacion del proyecto y del equipo involucrado (2): Se realiza una difusién

en la empresa del nuevo proyecto a desarrollar. Ademas, Se presenta el
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personal implicado en el desarrollo de dicho proyecto y sus principales

responsabilidades.

Recopilacion de la informacidn (3): Una vez presentado el proyecto y su equipo,
se procede la busqueda de toda informacién necesaria para llevar a cabo el
proyecto, incluyendo articulos, revistas, libros y otras fuentes de informacion.
Personas también pueden ser consultadas como ergdnomos, programadores y

posibles usuarios.

Estudio, seleccidn e implementacion (4): Se analiza la informacién reunida, a fin
de buscar los mejores conceptos a utilizar en el proyecto y los métodos a
evaluar, buscando lograr el objetivo propuesto. Es decir, se realiza un fieltro de
todo la informacién recopilada en la etapa anterior para que se quede solo la
informacién necesaria para implementar el proyecto. Una vez seleccionada la

informacién, se procede la implementacion de los métodos en Excel.

Escritura, difusidn y revisién (5): ya finalizado el desarrollo de los métodos en
Microsoft Excel, se procede una revision para corregir posibles errores a nivel
conceptual y de programacion. Si se encuentran errores, se retrocede a la etapa
anterior para su rectificaciéon. Una vez revisado a nivel técnico y tedrico, se
redacta la memoria a fin de describir todo el proceso de creacidn. Para finalizar,
se expone el proyecto y se manda al director para que valide el proyecto. Ya

validado, se envia el proyecto al cliente final.

8.5. Estudio Economico

En este apartado se desarrolla en detalles el estudio econdmico propiamente dicho, es

decir, un estudio sobre todos los gastos incurridos durante la realizacién del proyecto en sus

distintas etapas. Se asignard un coste a cada elemento y se calculard el coste final del proyecto.

Se llevara un balance contable por actividades, en la que se valorard los costes de cada

actividad realizada hasta la obtencién del producto final. De esta forma, sera posible analizar la

influencia de cada uno de los procesos que intervienen con relacion al coste total del producto.

Para realizar el estudio, se procedera de la siguiente manera:
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Asignacidn de las horas efectivas anuales y de las tasas hora de los sueldos.

Célculo de las amortizaciones de los equipos.

Coste por hora y por persona de los materiales clasificados como consumibles.

Coste por hora y por persona de los costes indirectos.

Horas de personal dedicadas a cada una de las etapas.

8.5.1. Horas efectivas anuales y tasas horarias de personal

los dias/horas efectivos anuales y las semanas efectivas al afio.

Tabla 8.1: Dias/horas efectivas anuales

Concepto Dias/Horas

Ao medio: (365,25) 365,25
Sabados y domingos: (365 * 2/7) -104,36
Dias efectivos de vacaciones: -20,00
Dias festivos reconocidos: -12,00
Media de dias perdidos por enfermedad -15,00
Cursillos de formacion, etc.: -4,00
Total estimado dias efectivos: 210
Total horas/afio efectivas (8 horas/dia): 1.680

Fuente: Elaborada por el autor (2017).

Tabla 8.2:Semanas efectivas anuales

Concepto Dias/Horas

Afio medio (semanas): 52
Vacaciones y festivos: -5
Enfermedad: -2
Cursos de formacion: -1
Total semanas: 44

Fuente: Elaborada por el autor (2017).

Para un mejor entendimiento, se indica las tablas 8.1 y 8.2 que reflejan respectivamente

Para desarrollar el proyecto, se considera un director, un técnico en ergonomia, un

analista de programacion, un becario de ergonomia y un responsable de produccién como visto

en el apartado 8.2. Como comentado anteriormente, el director serd el responsable por el

estudio econdmico, debido a sus conocimientos en gestidn financiera que lo hacen el mas apto

para asumir la tarea. En la tabla 8.3, se desglosa los costes relativos al personal.
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Tabla 8.3: Coste de personal

Técnico en Analista de Responsable de Becario de
Concepto Director Ergonomia Programacién  produccion Ergonomia
Sueldo 48.000 € 30.000 € 30.000 € 30.000 € 7.200 €
Seguridad
social (35%) 16.800 € 10.500 € 10.500 € 10.500 € 2.520 €
Total 64.800 € 40.500 € 40.500 € 40.500 € 9.720 €
Coste
horario: 38,57 € 24,11 € 24,11 € 24,11 € 5,79 €
Coste 1.472,73
semanal: € 920,45 € 920,45 € 920,45 € 220,91 €

Fuente: Elaborada por el autor (2017).

8.5.2. Célculo de la amortizacion de los equipos

Para los equipos informaticos utilizados se considera un periodo de amortizaciéon de 5
afios, con una cuota lineal. Con el objetivo de disminuir los costes, los equipos utilizados se
dividirdn en dos grupos. Para la etapa de recopilacidon de la informacion, se ha utilizado un
equipo menos potente incurriendo en un menor gastos, mientras que para laimplementaciony
edicion se ha escogido un equipo mas potente, debido a necesidad mas profesional del uso. Las

tablas 8.4 y 8.5 muestran los costes de cada uno de los equipos utilizados.

Tabla 8.4: Coste del equipo para recopilar la informacién

Concepto Coste Cantidad Coste Total

Portatil - Asus F541U, i7-6500U, 4GB
RAM, 1TB NVIDIA GEFORCE, 14

pulgadas 700 € 1€ 700 €
Microsoft
Windows 10 135 € 1€ 135 €
Software de Microsoft Word
desarrollo 2016 70 € 1€ 70 €
Microsoft Excel
2016 69,90 € 1,00 € 69,90 €
Total a
amortizar: 974,80 €
Tipo Coste Amortizacion
Diaria 2,67 € 0,53 €
Semanal 18,75 € 3,75 €
Horaria 0,33 € 0,07 €

Fuente: Elaborada por el autor (2017).
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Tabla 8.5: Coste del equipo profesional

Concepto Coste Cantidad Coste Total
Apple iMAC 21,5 pulgadas 4K, i5 - 7500, 1
8GB RAM, Disco duro 1TB 1.509,59 € 1.509,59 €
Impresora de tinta HP Officelet Pro 1
6970 175,35 € 175,35 €
Microsoft Windows
Software de 10 Pro 240,00 € 1 240,00 €
desarrollo
Microsoft Excel 2016 188,99 € 1 188,99 €
Total a amortizar: 2.113,93 €
Tipo Coste Amortizacion
Diaria 5,79 € 1,16 €
Semanal 40,65 € 8,13 €
Horaria 0,72 € 0,14 €

Fuente: Elaborada por el autor (2017).

8.5.3. Coste de los materiales consumibles

En los materiales consumibles se ha estimado el consumo anual por persona,

obteniendo los siguientes resultados conforme tabla 8.6:

Tabla 8.6: Coste de los materiales consumibles

Concepto Coste

Papeles de impresora

Tinta para impresora

USB

Otros

Coste anual total por persona
Coste horario por persona

19,90 €
35,65 €
14,90 €

100,00 €
170,45 €

0,06 €

Fuente: Elaborada por el autor (2017).

8.5.4. Costes indirectos

En la tabla 8.7, se ha considerado una estimacién de los gastos indirectos anual por persona:

Tabla 8.7: Costes indirectos

Concepto Coste

Teléfono 144 €
Electricidad 360 €
Alquileres 1.080 €
Calefaccién 350 €
Agua 36 €
Otros 250 €
Coste anual por persona: 2.220 €
Coste horario por persona: 0,76 €

Fuente: Elaborada por el autor (2017).
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8.5.5. Horas de personal dedicadas a cada fase del proyecto

Tras la realizacién de un estudio de tiempos y la revisién de otros estudios de tiempos

para proyectos similares, se ha definido las horas dedicadas por cada persona en el equipo en

las etapas de desarrollo del proyecto, como muestra la tabla 8.8.

Tabla 8.8: Horas dedicadas a cada etapa

Personal Etapas
1 2 3 4 5
Director 20 8 4 18 75
Técnico en Ergonomia 20 12 30 120 100
Analista de programacion 10 6 30 150 50
Responsable de produccidn 4 2 20 10 10
Becario de ergonomia 4 6 25 80 120

8.6. Costes asignados a cada fase del proyecto

Fuente: Elaborada por el autor (2017).

Para determinar los costes en cada fase del proyecto, se tendran en cuenta la tabla 8.8

en la que se hace una relacién de las horas de cada persona dedicada a cada etapa, los precios

por hora del personal implicad, los costes estimados de material consumible y costes indirecto.

8.6.1. Etapa 1: Necesidad y decisién de elaboracién del proyecto

En esta etapa intervienen todos los integrantes del equipo, aunque el director y el

técnico en ergonomia son los responsables directos por esta fase. La tabla 8.9 muestra los costes

asociados a esta etapa.

Tabla 8.9: Costes asociados a la fase 1

Concepto Horas Coste horario  Coste Total

Director 20 38,57 € 771,40 €

Téc. En Ergonomia 20 24,11 € 482,20 €

Personal Analista de programacion 10 24,11 € 241,10 €
Responsable de produccién 4 24,11 € 96,44 €

Becario de Ergonomia 4 5,79 € 23,16 €

Amortizacion Equipo informacién 10 0,53 € 5,30 €
Equipo desarrollo 0 1,16 € - €

Material consumible Varios 10 0,06 € 0,60 €
Costes indirectos 10 0,76 € 7,60 €
Coste total de la etapa: 1.627,80 €

Fuente: Elaborada por el autor (2017).
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8.6.2. Etapa 2: Presentacién del proyecto y del equipo involucrado

En esta etapa se realiza una presentacion del proyecto. Se da a conocer el equipo que

trabajara en el desarrollo de los métodos. Los costes en esta etapa se resumen en la Tabla 8.10.

Tabla 8.10: Costes asociados a la fase 2

Concepto Horas Coste horario Coste Total

Director 8 38,57 € 308,56 €

Téc. En Ergonomia 12 24,11 € 289,32 €

Personal Analista de programacion 6 24,11 € 144,66 €
Responsable de produccion 2 24,11 € 48,22 €

Becario de Ergonomia 6 5,79 € 34,74 €

Amortizacion Equipo informacion 8 0,53 € 4,24 €
Equipo desarrollo 0 1,16 € - €

Material consumible Varios 8 0,06 € 0,48 €
Costes indirectos 8 0,76 € 6,08 €
Coste total de la etapa: 836,30 €

Fuente: Elaborada por el autor (2017).

8.6.3. Etapa 3: Recopilacion de la informacion

En esta etapa, el técnico de ergonomia junto con el analista de programacion recopila

toda la informacion necesaria para el desarrollo del proyecto.

representan los mayores gastos en esta etapa.

El coste de sus horarios

Basados en el estudio de tiempos de la tabla 8.8 y las tasas horarias de personal,

amortizacion, material consumible y resto de los costes indirectos, los costes de esta fase se

muestran en la tabla 8.11.
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Tabla 8.11: Costes asociados a la fase 3

Concepto Horas Coste horario  Coste Total

Director 4 38,57 € 154,28 €

Téc. En Ergonomia 30 24,11 € 723,30 €

Personal Analista de programacion 30 24,11 € 723,30 €
Responsable de produccién 20 24,11 € 482,20 €

Becario de Ergonomia 25 5,79 € 144,75 €

Amortizacion Equipo informacién 30 0,53 € 15,90 €
Equipo desarrollo 0 1,16 € - €

Material consumible Varios 20 0,06 € 1,20 €
Costes indirectos 20 0,76 € 15,20 €
Coste total de la etapa: 2.260,13 €

Fuente: Elaborada por el autor (2017).

8.6.4. Etapa 4: Estudio, seleccién e implementacion

En esta etapa considerada la mas critica, por lo cual representa la fase de mayor gasto
en el proyecto, es imprescindible la colaboraciéon de todo el personal involucrado en el

desarrollo del proyecto.

Los costes asignados a esta etapa se muestran en la tabla 8.12.

Tabla 8.12: Costes asociados a la fase 4

Concepto Horas Coste horario Coste Total

Director 18 38,57 € 694,26 €

Téc. En Ergonomia 120 24,11 € 2.893,20 €

Personal Analista de programacion 150 24,11 € 3.616,50 €
Responsable de produccion 10 24,11 € 241,10 €

Becario de Ergonomia 80 5,79 € 463,20 €

Amortizacién Equipo informacion 120 0,53 € 63,60 €
Equipo desarrollo 150 1,16 € 174,00 €

Material consumible Varios 150 0,06 € 9,00 €
Costes indirectos 150 0,76 € 114,00 €
Coste total de la etapa: 8.268,86 €

Fuente: Elaborada por el autor (2017).
8.6.5. Etapa 5: Escritura, difusién y revisién
En esta etapa, se procede a la escritura de la memoria en el cual se detalla el proceso de

implementacion de los métodos en Microsoft Excel, labor a cargo del becario de ergonomia con

la supervision del técnico en ergonomia, en los apartados de su tutoria, y del Analista de
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programacion en los apartados que le intervienen. Una vez escrito y revisado, se lleva a cabo la

aprobacion final y difusidn de los resultados del proyecto a cargo del Director.
Los costes asignados en esta fase se muestran en la tabla 8.13.

Tabla 8.13: Costes asociados a la fase 5

Concepto Horas Coste horario Coste Total

Director 75 38,57 € 2.892,75 €

Téc. En Ergonomia 100 24,11 € 2.411,00 €

Personal Analista de programacion 50 24,11 € 1.205,50 €
Responsable de produccion 10 24,11 € 241,10 €

Becario de Ergonomia 120 5,79 € 694,80 €

Amortizacién Equipo informacion 100 0,53 € 53,00 €
Equipo desarrollo 80 1,16 € 92,80 €

Material consumible Varios 100 0,06 € 6,00 €
Costes indirectos 100 0,76 € 76,00 €
Coste total de la etapa: 7.672,95 €

Fuente: Elaborada por el autor (2017).

8.7. Calculo del coste total

El Coste total se obtiene a partir de la suma de los costes totales de cada una de las
cincos fases del proyecto, que se han detallado en los apartados anteriores. Los costes totales

desglosados para cada una de las fases se muestran en la tabla 8.14.

Tabla 8.14: Coste total de desarrollo del proyecto

Actividad Horas Coste
Necesidad y decision de elaboracién del proyecto (1) 58 1.627,80 €
Presentacion del proyecto y del equipo involucrado (2) 34 836,30 €
Recopilacion de la informacion (3) 109 2.260,13 €
Estudio, seleccion e implementacién (4) 378 8.268,86 €
Escritura, difusién y revision (5) 355 7.672,95 €
Total 934 20.666,04 €

Fuente: Elaborada por el autor (2017).

Vale destacar que a este coste final hay que aplicar el Margen Comercial y los Impuestos

Indirectos (IVA, etc.).

Para tener una vision mas especifica de la duracion de cada etapa en el desarrollo del

proyecto, se puede consultar la figura 8.1.
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Capitulo 8 Estudio Econdmico

Figura 8.3: Duracién de cada etapa del proyecto

38%

40%

Fuente: Elaborada por el autor (2017)
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Capitulo 9. CONCLUSIONES Y FUTUROS DESAROLLOS

CONCLUSIONES

Como se ha visto en el capitulo 2 durante la revisidn de la literatura, el campo de la
Ergonomia es bastante amplio al estar compuesto por distintas disciplinas, aunque este trabajo
se ha centrado en la parte relativa a la ingenieria de produccién. En la Ergonomia se
interrelacionan dos tipos de conocimientos: sobre el hombre, de tipo tedrico, y sobre la accién,

de tipo practico, siendo el ultimo el enfoque dado por este trabajo.

Tras el andlisis de articulos y editoriales publicados en las revistas de mayor impacto en
lo que a Ergonomia se refiere, se ha podido comprobar que temas relacionados con los
trastornos musculo-esquelético (TME) y otras desérdenes son bastante frecuentes y, dentro de
este tema, estan los trabajos sobre ergonomia aplicada a los esfuerzos fisicos en el trabajo. Se
ha visto que factores de riesgo presentes en los puestos de trabajo, como el levantamiento de
cargas manual, la posturas inadecuadas, los movimientos repetitivos, los factores psicosociales,
el ambiente térmico, entre otros, estan directamente relacionados con la apariciéon de
desérdenes de tipo TME, donde los sintomas van desde pequeiias molestias hasta la

inhabilitacion del miembro afectado.

En este contexto, se ha desarrollado este proyecto con el fin de avanzar en el campo de
la ergonomia aplicada, actuando en la primera fase: el diagnostico. Como se ha podido ver a lo
largo de este trabajo, la literatura recoge diversos métodos de evaluacion de puestos de trabajo
en funcién de diferentes factores de riesgo. Sin embargo, los software disponibles actualmente
en el mercado son caros y exigen de una inversién financiera por parte del evaluador que hace

complicado llevar a cabo el diagndstico deseado.

Buscando una solucidn para esta situacion, se han implementado una serie de métodos
de evaluacion de puestos de trabajo, utilizando una herramienta accesible a la mayoria de los

profesionales: Microsoft Excel.

La primera etapa del proyecto ha permitido conocer en profundidad y explicar de forma
sencilla y clara los fundamentos tedricos de los métodos de evaluacion seleccionados en este
trabajo. De este modo, tanto el programador como el evaluador adquieren los conocimientos

necesarios para el desarrollo de la herramienta o para realizar la evaluacién.
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En una segunda fase, a través de la programacidon en Excel, se ha elaborado un
instrumento de evaluacidon de puestos de trabajo sencillo y robusto, que a partir de la
introduccién de datos obtenidos por el evaluador, produce informes con el nivel de riesgo

presente en el puesto de trabajo y el nivel de actuacién necesario.

La programacién en Microsoft Excel ha resultado practica gracias a los conocimientos de
programacion y manejo del programa adquiridos en pasado. En este sentido, se ha escrito un
manual de programador a fin de servir como guia a otras personas que, poseyendo
conocimientos avanzados del Excel, quieran desarrollar otros métodos de evaluacién

ergondmica.

Ademads, se ha elaborado un manual de usuario con instrucciones para un evaluador
pueda aplicar los métodos seleccionados por este TFM a puestos de trabajo donde se

encuentran los factores de riesgos contemplados por este proyecto.

Por ultimo, se ha incluido un estudio econdmico y con el fin de estimar los costes para
desarrollar el proyecto y el grado de cumplimiento de los objetivos propuestos inicialmente. En
definitiva, el trabajo ha cumplido con los objetivos propuestos: recopilar informacion sobre el
tema, desde conceptos de la ergonomia hasta la fundamentacidon tedrica de los métodos, y aln
mas importante, a partir de la informacidn reunida, se ha desarrollado una herramienta de
evaluacidn ergonémica fiable, que se puede aplicar a diferentes tipos de puestos de trabajo, y

gue con nuevos desarrollos puede ser util durante un largo periodo de tiempo.

FUTUROS DESARROLLOS

El trabajo final de master desarrollado ha abierto un camino para muchas otras
oportunidades de estudio. Como en la mayoria de los proyectos, por cuestidn de tiempo, se ha
priorizado algunos métodos y factores de riesgo frente a otros, dejando la posibilidad de

continuar con el desarrollo de otros métodos en el fichero elaborado por este proyecto.

Los métodos no contemplados por este trabajo que pueden implementarse en el futuro
trabajos son: el método OWAS y Evaluacion Postural Rapida en funcidn del factor de riesgo carga
postural y las tablas de Snook y Ciriello derivados del factor de riesgo de la manipulacién manual
de cargas. También se puede implementar los métodos derivados de factores de riesgo que no

han sido incluidos en este proyecto como: el andlisis biomecanico relativo a este mismo factor
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de riesgo, el método FANGER en funcion del ambiente térmico y los métodos de evaluacion

global como LCE y LEST, que consideran diferentes factores de riesgo.

Una vez implementados diferentes métodos en diferentes factores de riesgo, seria
posible desarrollar trabajos aplicados a puestos de trabajo utilizando la herramienta antes
elaborada. Como ejemplo, estos métodos podrian aplicarse al analisis ergonémico de los
puestos de trabajo de la Escuela Lean de Renault Consulting. La Escuela Lean, que representa un
entorno industrial para la ensefianza de los fundamentos del Lean Manufacturing, tiene puestos
de trabajo manuales, utiles y herramientas, medios de transporte y manutencidon, medios de
almacenamiento y embalaje, entre otros instrumentos para simular un ambiente industrial.
Siendo asi, se puede aplicar los métodos ergondmicos a la Escuela, elaborar diagndsticos de los
actuales puestos de trabajo y proponer mejoras en el puesto relacionadas con los aspectos
ergonomicos. La Escuela Lean es un ambiente ideal para aplicaciéon de la herramienta, por

tratarse de un espacio de aprendizaje y que reproduce muy bien el entorno industrial.

A parte de aplicar esta herramienta en la Escuela Lean, se puede hacer uso de la misma
en la propia industria, en la cual se puede realizar un diagndstico de los actuales puestos de

trabajo, proponer un plan de mejora y analizar la efectividad de las mejoras indicadas.

En el campo de la evolucion de la ergonomia, y considerando la interdisciplinaridad de
la misma, también se puede hacer estudios para adaptar los métodos generales a puestos
propios de trabajo de sectores especificos como en la logistica. En el ambiente de la logistica,
muchos factores de riesgo estan presentes, dependiendo del grado de automatizacion de la
empresa logistica. Factores como el levantamiento manual de cargas, la repetividad de
movimientos, la carga postural, el ambiente térmico, entre otros, pueden estar presentes en

almacenes y transportes, lo que hace necesaria una evaluacién propia para estos puestos.

Por ultimo, los métodos encontrados en la literatura y utilizados en este trabajo, aunque
fiables y bastante difundidos, presentan limitaciones que pueden afectar a los resultados. Como
ejemplo, tomamos el método Ecuacidn de NIOSH del factor de riesgo de manipulacidn manual
de cargas. Para que una tarea pueda ser evaluada correctamente, las tareas de manejo de carga
qgue habitualmente acompafian el levantamiento (mantener la carga, empujar, transportar,
subir, caminar, etc.) no deben suponer un gasto significativo de energia. Considerando que la
mayoria de los levantamientos estan vinculados a estas acciones, la valoracién del riesgo puede
verse afectada. Ademas, el ambiente térmico debe ser entre 19y 26 grados, aunque en realidad

sabemos que las temperaturas de un almacén, por ejemplo, pueden llegar a valores fuera de
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este rango. Siendo asi, se ve la necesidad de revisar las limitaciones del método y proponer

adaptaciones mas condicentes a la realidad.
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