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1.Introduccion

Durante mucho tiempo la prevencién de riesgos laborales en la empresa se ha concebido como una
sucesion de operaciones aisladas y auténomas cuyo Unico objetivo era cumplir con el marco legal que la rodea.

En los ultimos afios la competencia entre las empresas ha ido aumentando y eso a su vez repercute en
el volumen y la complejidad de trabajo de quienes trabajan en ellas. Debido a ese aumento de la demanda, los
trabajadores se ven obligados a ejecutar un gran ndmero de tareas de forma simultdnea, lo cual aumenta la
carga fisica y mental, generando asi una posible fatiga mental y estrés, que repercute directamente en la salud,
la productividad y el desempefio del trabajador de forma negativa. Esto hace mella de la misma manera en el
sector logistico, por eso actualmente los empresarios han percibido que, para lograr elevar los resultados en
sus procesos logisticos, es importante el estudio del ser humano y el ambiente que lo rodea dentro de su puesto
de trabajo. Basandose en este matiz se han realizado aportes significativos al estudio del transporte de cargas
en cuestion de ergonomia, como por ejemplo el desarrollo de diferentes métodos de evaluacion de las
condiciones del puesto, que implicarian unas posteriores modificaciones de las condiciones segun los resultados
obtenidos.

Por ello, evaluar el desempefio de los trabajadores ergondmicamente para prevenir trastornos
musculo-esqueléticos (TME) resulta una tarea fundamental para alcanzar la informacion que propicie una
ventaja competitiva. La medicion del rendimiento de las organizaciones se esta convirtiendo cada vez mas en
un elemento de competitividad y de diferenciacion entre aquellas empresas capaces de realizarlo y aquellas
otras que no (Alfaro et. al., 2002). Identificar las medidas necesarias y determinar las ganancias que prestan la
informacion efectiva, es uno de los principales retos para los expertos y cientificos de la materia. La
identificacidon de oportunidades de mejoras y en qué areas se deben realizar las mismas pueden abarcar los
términos “Gestion del rendimiento” y “Mejora Continua”, ayudando a enfocarse mas en los procesos que
elevan el rendimiento de la organizacién.

Progresivamente resultan mas obvias las secuelas que arrastran el mal disefio de un puesto de trabajo,
incurriendo en trastornos a lo largo del tiempo y adquiriendo como resultado los dafios en la salud del
trabajadory el correcto rendimiento de la organizacidn. Por estas razones es por la cual tiene suma importancia
el estudio de la ergonomia.

El articulo 16 de la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales indica que toda empresa debe velar por la
salud de sus trabajadores, por ello debe realizarse un plan a través de la implantacién de guias, manuales y
métodos para la prevencion de riesgos laborales; en el cual estaran implicados todos los miembros de la
organizacion, imponiendo su cumplimiento con responsabilidad y compromiso.

No queda excluida de la prevencion de riesgos laborales la evaluacién de los riesgos ergondmicos, para
ellos debe ser un proceso continuo y sistematico. Por tanto, la adecuacion de los métodos y medidas de
correccion deben de estar sujetas a revisiones continuas y modificarlas si fuese necesario. Es de suma
importancia que el puesto de trabajo sea adaptado al trabajador, esto hace una armonia y conformidad para
quien realiza el trabajo. Lo cual conlleva a un excelente ambiente laboral y por ende una elevada productividad.

Para lograr lo antes mencionados es necesario realizar un analisis del riesgo ergondmico de una tarea
incluida en un trabajo y comprender que los operarios estan expuestos a una gran variedad de factores de
riesgo es crucial.

La organizacion internacional del trabajo (OIT) recoge todos los conocimientos extraidos de los
trabajadores para aplicarlas en el uso dptimo de los recursos, estableciendo como objetivo un “trabajo
humano”, haciendo el trabajo mas ergondmico, es decir “mas humano”.

La ley 31/1995 de prevencidn de Riesgos Laborales, establece en el art. 15 como principios de la accién
preventiva:
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e  Evitar los riesgos;
e  Evaluar e identificar los riesgos que no se pueden evitar;
e Batallar los riesgos desde su origen;

e Adaptar el trabajo a la persona, evitando trabajos mondtonos y repetitivos, utilizando los
adecuadas maquinas y medios de proteccidn, para asi, eliminar los riesgos que influyen en la
salud de los trabajadores;

e Iractualizandose a medida que pase el tiempo en las técnicas existentes;
e Eliminar lo peligroso e instalar elementos que entrafien poco o ningun peligro;

e  Planificar la prevencion buscando un sistema que funcione en conjunto con todos los procesos
y factores expuestos en la organizacidn;

e Adoptar medidas que antepongan la proteccidn colectiva a la individual;

e Dar una correcta educacion a los trabajadores.

Las empresas y los responsables de velar por el bienestar fisico y mental de los trabajadores deben
orientar su trabajo a que las personas logren sus objetivos econdmicos sin una explotacion fisica por trabajo,
evitando asi, accidentes y enfermedades profesionales. Generalmente las empresas que no conocen la materia
cuidan de la salud de los trabajadores para evitar accidentes a corto plazo, y obvian los problemas que pueden
ocurrir con una mala postura a lo largo del tiempo. Trabajos menos forzosos, como son los trabajos de oficina,
requieren también del cuidado de la postura y de disefios ergondmicos especificos para el puesto.

La mayoria de los sistemas de evaluacion consideran y evalian de forma independiente los riesgos
asociados a dichas causas. Las causas de riesgos, de forma fisica, mas usuales son:
. Para su peritaje existen varios métodos de
evaluacion, entre los que destacan:
e  Carga postural:
o RULA (Rapid Upper Limb Assessment);
o OWAS (Ovako Working Analisys System);
o REBA (Rapid Entire Body Assessment).
e Movimientos repetitivos:
o OCRA (Occupational Repetitive Action);
o Check-List OCRA;
o JSI (Job Strain Index).
e Manipulacién manual de cargas:
o NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health);
o  G-INSHT (Guia Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo);
o Transporte de carga (Tabla de Snook y Ciriello);

o Ergo-IBV (Instituto de Biomecanica de Valencia).

Este trabajo se realiza a partir del principio de “adaptar el trabajo a la persona”. Para ello comenzamos
conociendo la capacidad del trabajador que efectia una actividad especifica y definida, consecutivamente se
ha de realizar una valoracion de los peligros que afronta en cuestién de ergonomia y finalmente tomando
medidas correctivas.
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En el presente proyecto se integran algunos de los métodos antes mencionados, concretamente para
la evaluacion de los riesgos ergondmicos en la Manipulacion de cargas; por lo que serdn detallados con mayor
profundidad en capitulos posteriores. Cabe destacar el gran apoyo que supone para las empresas tener
métodos que les ayuden a realizar un correcto trabajo en esta materia, de la cual, al ser una materia
generalmente nueva, no hay profundo conocimiento.

1.1. Justificaciones

En la actualidad el numero de empresarios interesados en mejorar la ergonomia de los puestos de
trabajo ha crecido significativamente. Muchas multinacionales ya han adaptado a sus negocios métodos de
evaluacion de la ergonoma con el objetivo de obtener logros y reconocimientos debido a ello.

En el ambito laboral, los riesgos ergondmicos y sus medidas preventivas son pocos tratados, puesto
que no son accidentes a corto plazo, si no a largo; por este motivo la ergonomia no posee la relevancia que
deberia. En ocasiones, por no tener una adecuada informacidn y formacion, los trabajadores sufren lesiones
que podrian evitarse mediante la utilizacidn de recursos de bajo coste.

La ausencia de informacidn y herramientas, junto con el escaso nimero de estudios sobre analisis y
observaciones ergondmicas, generan una gran motivacion para la realizacion de este trabajo. Esto permite
colaborar en la obtencién de conocimientos sobre la materia y mejora la forma de desenvolverse en la misma.
Cabe destacar que las mejoras en cuestion de ergonomia pueden ser implantadas tanto en PYMES como en
grandes multinacionales.

La gran totalidad de los factores de riesgos son interpuestos en las actividades laborales sin ningun
estudio previo de las afectaciones que podria ocasionar a la salud. Conjuntamente, en general las normas de
prevencién se desarrollan una vez se ha producido el dafio, lo cual hace evidente su ineficiencia.

Aunque la literatura cientifica y otras fuentes de informacién disponibles que fueron consultadas,
recogen un conjunto de herramientas y métodos para aplicar la ergonomia, no existe un referente que permita
aplicarlo de una forma sencilla y veraz. Es por esto, que el de la investigacion

. De este objetivo general derivan los
siguientes

e  Realizar un analisis critico de la literatura mds actualizada referente a la ergonomia y los métodos
de evaluacion ergondmica para la manipulacién manual de carga.

e Programar con Microsoft Excel los métodos seleccionados para una mejor evaluacidn
ergondmica en los puestos de trabajo y facil seleccion de los mismos.

e  Proporcionar a los usuarios una herramienta sencilla que le sirva de ayuda para evaluar los
riesgos ergondmicos en la manipulacion manual de cargas. Habilitdndolo de un manual para sus
posibles dudas, sirviéndole de material de apoyo para consultar posibles dudas a la hora de
introducir datos o manejar el archivo Microsoft Excel ©.

e Identificar posibles brechas existentes en la materia y proponer revisiones y posibles mejoras,
des obstaculizando el camino para la continuacidn de la investigacién en los otros métodos
existentes.

e Paradar solucidn al problema investigacion planteado, se requiere del empleo de métodos que
respondan a estas exigencias; entre los aplicados en esta investigaciéon se destacan los
siguientes:

o Métodos generales: el método sistémico, para lograr el funcionamiento armodnico vy
coordinado de las opciones de ergonomia en la manipulacion manual de carga; el método
dialéctico, para el estudio critico de las investigaciones precedentes, tanto en Espafia como a
nivel internacional, tomadas como punto de partida para alcanzar un nivel superior en la
propuesta de opciones de ergonomia en la manipulaciéon manual de carga.
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o Métodos empiricos: el método coloquial para la presentacion y discusion de los resultados

o Métodos matematicos: los modelos de programacidn utilizados para el desarrollo de los
métodos ergondmicos.

1.2 Alcance del proyecto

Este proyecto alcanza la realizacion de métodos de ergonomia en la Manipulacién de Carga mediante
un software conocido como es Microsoft Excel®. No obstante, al tratarse de un Trabajo Fin de Master tanto el
tiempo como los recursos son limitados, por lo que la realizacion del mismo queda plasmada en objetivos
principales, asi como el nivel de complejidad deseado para cada parte del proyecto.

Cabe destacar que solo realizaremos el analisis de los métodos ergondmicos referentes a la
manipulacién de carga, por tanto, a nivel tedrico, como practico mediante la implementacién en el software
Microsoft Excel, se estudiaran los siguientes métodos:

e NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health);
e  G-INSHT (Guia Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo);

e Transporte de carga (Tabla de Snook y Ciriello).

También se ha desarrollado manuales para su facil comprension tanto a nivel usuario como a nivel
programador, viabilizando la resolucidn de posibles dudas encontradas a lo largo de su implementacion, y una
vez puesto en funcionamiento.

Este Trabajo de Fin de Madster hace una vinculaciéon de Microsoft Excel con la ergonomia en la
manipulacidn manual de carga, y esta a la vez con la logistica, facilitando a los empresarios poder intervenir y
accionar sobre factores que no aporten valor al producto final, optimizando los puestos de trabajo de una
manera simple y adecuada.

Como anotacion final al trabajo y mostrando el interés que el propio asunto comprende, se aspira

exhortar la realizacién de nuevos trabajos o profundizacién del mismo, mediante nuevos métodos conocidos o
en las otras causas existentes, las cuales no pudieron desarrollarse en este debido a su extension.

1.3. Estructura del Tema

El vigente proyecto se encuentra estructurado en 8 capitulos, en los cuales se interviene de forma que
guedan cubiertas las ambiciones enmarcadas en los objetivos; obteniendo un conjunto de conclusiones y
recomendaciones derivadas de la investigacidn, una bibliografia y finalmente un conjunto de anexos de
necesaria inclusion para comprender lo expuesto en el proyecto. Los apartados que forman este Trabajo Fin de
Madster son los siguientes:

Capitulo 1: Introduccidn.

Este capitulo se realiza una pequenfa iniciacion de la materia que se va a desarrollar en el proyecto,
justificando las causas que nos llevan a la investigacidn planteada, desglosandose en un objetivo general y varios
objetivos especificos.
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Capitulo 2: Fundamentacion Tedrica de la Ergonomia

Donde se abordan los elementos fundamentales que permitieron construir el marco tedrico.
Considerando la estrategia elaborada para su construccion se conjugaron los factores y elementos que sirven
de fundamentos tedricos a la presente investigacidn, en los temas mencionados anteriormente.

Capitulo 3: Fundamentacidon Tedrica de los Métodos.

Este capitulo se centra en los métodos que se consideran mas afines a la logistica y los que resultan
mds populares. Se realiza una profunda fundamentacion tedrica de cada uno de ellos, interviniendo de forma
apartada en sus metodologias y herramientas evaluativas para la realizacién del fichero de Microsoft Excel.

Capitulo 4: Manual del usuario.

En este capitulo se explica como utilizar a nivel usuario los diferentes métodos programados en
Microsoft Excel. Se utilizan los ejemplos expuestos en el capitulo anterior de una manera sencilla y pedagdgica
para mejor compresion. En este capitulo se detalla los pasos a seguir para la aplicacion de los métodos, sirviendo
como una guia de consultas para el usuario.

Capitulo 5: Manual del Programador.

Este apartado describe como se han desarrollado los métodos, ayudando a posibles interesados a la
hora de implementar la programacion de Microsoft Excel. Tiene como objetivo facilitar y promover el desarrollo
en dicho tema, haciendo una herramienta sencilla para el propdsito de su implementacion.

Capitulo 6: Estudio Econdmico.

Este capitulo tiene como objetivo fundamental facilitar una prevision de los costes en que se incurre
en la realizacion del proyecto y luego comparar dichos costes con los beneficios esperados. Se trataran los
siguientes puntos:

e Personal que interviene en el proyecto
e Andlisis de software
e Etapas a desarrollar el proyecto

e  Analisis Econdmico

En el apartado de analisis econdmico se realiza un anélisis del coste de cada actividad realizada hasta
la obtencidn del producto final.

Capitulo 7: Conclusiones y futuro desarrollo.

En el capitulo se expresan las conclusiones derivadas de la investigacion, abarcando todas las hipétesis
obtenidas. Una vez acabado el presente trabajo se animara a los interesados, a modo de recomendacion, la
puesta en practica de los métodos implementados, asi como el futuro desarrollo de los métodos excluidos en
el proyecto, que no por ser excluidos dejan de tener suma importancia.

Capitulo 8: Bibliografia

El octavo capitulo tiene un cardcter peculiar y carece de estructura légica, pero no deja de ser
importante para la investigacion. En el aparecen toda la informacidn consultada a lo largo de la investigacion,
aportando una sustancial documentacion a la hora de encontrar bibliografia referente al tema tratado.
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2.Fundamentacion Teorica

El objetivo del presente capitulo es presentar la revision bibliografica que sustenta la investigacion
realizada, a partir del estudio de la literatura especializada en el area de Ergonomia, un tema de gran
actualidad y relevancia en el mundo empresarial y su integracién con otras tematicas como se muestra en la
figura 1.

Para su desarrollo se ha analizado los diversos conceptos tedricos y filosooficos de manera que facilite
la comprension de las tematicas utilizadas a lo largo de la investigacidon y que justifique los problemas
abordados, analizando criticamente el criterio de varios autores y estableciendo las consideraciones del autor
al respecto.

-

-
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Figura 1. Temas a tratar en el capitulo
2.1. ¢, Qué es la ergonomia?

Para entender un poco los conceptos y definiciones, es razonable comenzar por la definicidn aportada
por el Consejo de la Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA, por sus siglas en inglés), aunque la Ergonomia
es mucho mas que un simple concepto es bueno partir de una idea central:

“Es la ciencia que estudia cdmo adecuar la persona a su habitad”

Para la facil compresion de este concepto podemos coger como ejemplo una de sus ramas, la
ergonomia fisica, la cual estudia las posturas mas adecuadas para realizar las actividades tanto en el hogar como
en el puesto de trabajo, para todo tipo de esfuerzo realizado por ser humano que pretenda un riesgo en su
salud (IEA, 2000).
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El origen de esta palabra se remonta a los antepasados griegos. “Ergonomia” proviene de la expresion
“nomos”, que significa norma, ley, ciencia o estudio y “ergo”, que significa trabajo. Por lo que literalmente
significa el estudio, medida del trabajo o ciencia del trabajo (Leirds, 2009).

Es necesario realizar un entendimiento de la ergonomia para comprender que no se trata de mejoras
individuales del ser humano en el trabajo, si no que también se trata de mejorar el ambito colectivo, es decir,
la mejora en la organizacién también esta dentro de los objetivos de la ergonomia. Por ejemplo: Siempre que
se trate del ambito individual podemos entender que se trata de beneficios para la salud, comfort y calidad de
vida para los trabajadores en los puestos de trabajo, pero, es mas dificil la compresidén de este término en
ambitos colectivos debido a que no son indicadores faciles de evaluar, como pueden ser la productividad, el
ahorro de los costes por bajas médicas y ausentismo. (Barcelona, 2006).

Resulta necesario destacar que e/ eje central de la ergonomia es el hombre, por ello se puede decir que
todos estudios ergondmicos tienen como objetivo principal el ser humano. Partiendo de ese principio se
pueden realizar estudios a maquinas y entornos, tratando de optimizar los tres sistemas (hombre-maquina-
entorno) para lo cual se realizan métodos y estudios individuales por su grado de complejidad y amplio
contenido de trabajo (Ramirez, 1989). Es por ello que la ergonomia se divide y se apoya en otras técnicas y/o
ciencias como son la seguridad, la higiene industrial, la fisica, la filosofia, la psicologia y la antropometria entre
otras.

Cuando hablamos de prevencion laboral es necesario hablar de ergonomia. La adaptacién del trabajo
al individuo es un factor clave para evitar accidentes laborales y trastornos muscoesqueleticos. Su propdsito es
el estudio de la persona en su trabajo. Consiguiendo la mayor adaptacion entre ambos. La Ergonomia estudia

todos los factores que puede dafiar el estado de salud del trabajador, tanto fisico, como mental (CROEM, 2006).

Resumiendo, estos aspectos obtenemos la siguiente vista:

Sistema de

trabajo

=

Figura 1.2 ¢Qué es la Ergonomia?
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2.2. Antecedentes

La ergonomia no es una ciencia que arrastre una gran historia en la sociedad, la falta de conciencia y
compresion hacia los trabajadores en la historia de la humanidad la hacen completamente nulas en aquellas
épocas. El cientifico polaco W. Jastrzebowski fue el primero que utilizé el término ergonomia en 1857. Su obra
“Esbozo de la ergonomia o ciencia de trabajo basado en unas verdades tomadas de la naturaleza” hacen de
principio para lo que hoy llamamos Ergonomia. (Alvarez, 2009).

Segun varios autores y estudios realizados la fecha oficial del nacimiento de la Ergonomia es el 12 de
julio de 1949 (Edholm y Murrel, 1973; Lillo, 2000; Meister, 1999; Oborne, 1995; Pereda, 1993). Ese dia se fundd
en Londres un grupo multifacético para estudiar los problemas laborales del hombre. Su lider, el inglés K.F.H.
Murrel (1908 -1984), mas un prestigioso grupo de profesionales de distintas ramas de la ciencia crearon una
institucion llamada “Human Research Society”. Luego, el 16 de febrero de 1950, se adaptd el término
Ergonomia, cambiado su nombre por “Ergonomics Research Society” (que es su nombre en la actualidad).
(Leirds, 2009).

Segun Jastrzebowski, la ciencia del trabajo se dividiria en dos categorias principales: la ciencia del
trabajo util y la ciencia del trabajo perjudicial. El trabajo perjudicial es aquel que dafia la salud de los
trabajadores, tales como fuerzas extremas, malas posturas, es lo que hace adaptar nuestro cuerpo a unas
condiciones no habituales, ni por las que fuimos disefiados genéticamente, provocando dafios irreparables casi
siempre. Mientras que el trabajo util estd dado por buenas condiciones de trabajo, realizar un
perfeccionamiento de nuestra postura, un excelente ambiente laboral, hacen que el trabajador se siente
comodo y por lo tanto sea feliz (Leirds, 2009).

Siempre el hombre ha tratado de solucionar problemas para una mejora de sus condiciones de vida,
con el paso del tiempo hemos ido evolucionado y con ello hemos elevado nuestros deseos y condiciones. Quizas
con otras perspectivas y otros fines, pero desde la antigliedad el hombre ha analizado las situaciones de trabajo
que se ha visto sometido. Los casos mas conocidos y quizas en aquel entonces no consientes del término
ergonomia, es el de los egipcios. Estos maravillosos arquitectos conocian los pesos que el hombre era capaz de
aguantar, los descansos que necesitaban, por lo que no trabajaban todo el afio, utilizaban herramientas y
estructuras para no someter al hombre a fuerzas que no iban a aguantar. Aunque las condiciones y los limites
no eran los correctos, ni su preocupacion por la salud de los trabajadores, se ven las inquietudes, en este caso
propias, por no incurrir en tantas bajas laborales.

Por otra parte, segun los investigadores, fisicos y fisioldgicos, se interesaban por el hombre en actividad
para comprender su funcionamiento:

Leonardo DA VINCI estudia los movimientos de los segmentos corporales; es el origen de la
Biomecanica;

LAVOISIER lleva a cabo experimentos colorimétricos y metabdlicos y descubre los primeros elementos
de la filosofia respiratoria y la calorimetria; hace las primeras tentativas para evaluar el costo de trabajo
muscular;

COULOMB introduce la nocién de la duracidn del esfuerzo, criticando las experiencias y observaciones
de corta duracion; estudia los ritmos de trabajo en numerosas tareas y trata de determinar la carga optima que
tenga en cuenta las diferentes condiciones de ejecucidon de los trabajos.

En 1633 en Italia, nace Bernardino Ramazzini, distinguido como “padre de la medicina Laboral”. En su
obra “De morbis artrificum diatriba” (enfermedades de los obreros), realiza un analices de la vida de los obreros,
sus patologias y sus carencias, con un enfoque preventivo. Realizando recomendaciones para la salud de los
trabajadores, analizando distintos factores que podian intervenir en la salud de los trabajadores (Melo, 2004).

Todos los estudios e investigaciones realizados fueron siempre puntuales y no sin un caracter
generalizador. No fue hasta la segunda Guerra Mundial que se vio una gran preocupacién por los rendimientos
que ofrecia el ser humano. Debido al desarrollo acelerado de las maquinas, armas, etc., fue necesario adaptar
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las nuevas tecnologias a las posibilidades y caracteristicas del hombre. Pues su maximo rendimiento y mayor
competitividad en el campo de batalla hacia exigible unas condiciones favorables para la implementacion de
esos recursos. Para asi no limitar el rendimiento de estos.

Después de la guerra, la necesidad de elevar la productividad era uno de los principales objetivos de
las industrias, siendo este un objetivo favorable para la aplicacién de la ergonomia, debido a que gran parte de
las actividades realizadas en aquellos tiempos eran ejecutadas por trabajadores sometidos a esfuerzos fisicos
desfavorables y con la aparicidn de maquinas industriales para sustituir esfuerzos musculares, trajo cambiosy
aportes significativos para la ergonomia, pero, la gran aceleracién de la industria para fabricar bienes aporté
consigo nuevos riesgos. Pues a que, a mayor rapidez en las industrias menos cuidado y por lo tanto aumenta el
grado de siniestralidad. Asi, comenzaron a ocurrir diversos accidentes que provocaban muchas bajas laborales,
esto hizo que la industria comenzara a tener preocupaciones y con ello la de un nuevo aire de ergonémico, por
lo que ya los conceptos de productividad comenzaron a coger un matiz de seguridad. Luego con la aparicién de
la cadena de produccion moderna implantada por Henry Ford, el operario comenzé a desarrollar otras tareas,
disminuyendo consigo la frecuencia de los accidentes, pero en ocasiones aumento la gravedad del este.

Este cambio de mentalidad y la toma de conciencia con respecto a la salud del trabajador hizo que los
americanos crearan un movimiento al cual llamaron “human engineering”, cuyo objetivo era lograr un maximo
rendimiento del operario, adecuando las maquinas a las limitaciones de este, es decir, una relacion hombre-
maquina (Alvarez, 2009).

La mayoria de los exploradores de la ergonomia en Europa estudiaban las ciencias humanas, esto trae
consigo que la ergonomia estudie, tanto la parte del funcionamiento y rendimiento del cuerpo como su parte
psicoldgica o mental. Esta filosofia aporté mucho a estudios posteriores, debido a que se ha demostrado que
tanto los problemas fisicos, como pudiese ser levantamiento de peso, o problemas mentales (estrés, fatigas,
etc.), requieren del estudio de esta ciencia, puesto que también son perjudiciales para la salud del trabajador
(Laurig W, 1998).

En Esparia de igual forma existieron personas que se preocupaban por la salud de los trabajadores en
épocas atras, uno de estos precursores fue el autor de la obra “Organizacién Cientifica del trabajo Agricola”,
José Mallart. En este libro propone un cambio en la formar de trabajar del recogedor de patatas en el campo,
debido a los grandes periodos de tiempo que se sometia el operario de rodillas escardando. También propuso
el disefio de un asiento de trabajo para las trabajadoras, estos indicios hacen de predecesores para la Ergonomia
(Alvarez, 2012).

Otro cientifico espafiol orientado sobre estos términos fue Juan Huarte de San Juan el autor de
“Examenes de Ingenio para la Ciencia” en el cual propuso buscar a cada persona la profesion que le fuese mas
convenientes por sus condiciones fisicas, destreza o sus habilidades personales. Esto claramente hacia que los
trabajadores se encontraran en unas condiciones de seguridad mas propicias para trabajar y no se viesen
realizando esfuerzos o trabajos que los cuales no puedan elaborar con eficacia (Alvarez, 2012).

Esta revision histérica nos muestra que la ergonomia, con el paso del tiempo, ha ido perfeccionandose
y a la vez, encontrando mas problemas que ocasionan trastornos a la salud del trabajador, las nuevas
tecnologias y el desarrollo del mundo han traido nuevos trabajos y con ellos nuevos riegos ergondémicos. Este
proceso es continuo y sin fin, por lo que requiere un rigor intenso, lo cual nunca seran suficientes las medidas
adoptadas para el cuidado de la salud del trabajador.

2.3. Definicion de la Ergonomia

En los ultimos tiempos, la palabra “Ergonomia” se ha utilizado de forma indistinta como resultado de
la aparicidn de nuevas tecnologias y con ellas nuevas formas y métodos de organizacién, pero, sobre todo, por
la necesidad de superar las técnicas y tradiciones de prevencion de accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales. Sin embargo, la baja implantacion de la Ergonomia no facilita el conocimiento y desarrollo de
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esta técnica de prevencion. Para ello, en este apartado se daran a conocer diferentes conceptos y definiciones,
con el objetivo de crear las bases del conocimiento en el campo de la ergonomia.

Con el propdsito de definir y explicar con claridad los conceptos sobre Ergonomia, exponemos a
continuacion las definiciones mas relevantes realizadas hasta la actualidad:

“Ergonomia (o estudio de los factores humanos) es la disciplina cientifica que
trata de las interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema, asi
como, la profesion que aplica teoria, principios, datos y métodos al disefio con objeto de
optimizar el bienestar del ser humano y el resultado global del sistema” (IEA, 2000).

Una de las primeras definiciones del concepto “ergonomia” la formulé Carpenter en el afio 1961:

“La aplicacion conjunta de algunas ciencias bioldgicas y ciencias de la ingenieria
para asegurar entre el hombre y el trabajo una dptima adaptacion mutua con el fin de
incrementar el rendimiento del trabajador y contribuir a su propio bienestar”, (citado por
(Gozdlez Maestre, 2007)).

La mas clasica de todas es la de Murrell en 1965 “La ergonomia es el estudio del ser humano en su
ambiente laboral” (Murrell, 1965).

“Ergonomia significa literalmente el estudio o la medida del trabajo” Singleton
(1969) (Laurig W, 1998).

Segun la Asociacion Espafiola de Ergonomia:

“la ergonomia es el conjunto de conocimiento de cardcter multidisciplinario aplicado para la educacion
de los productos, sistemas y entornos artificiales a las necesidades, limitaciones y caracteristicas de sus usuarios,
optimizando la eficacia, seguridad y bienestar” (AEE, 2002).

Después del andlisis de las definiciones anteriormente expuestas se propone la siguiente definicion:

“la Ergonomia es la prdctica multifacética que estudia la relacion entre la persona y el trabajo con el objetivo
de adecuar y mejorar el entorno de trabajo a la persona”.

2.4. Clasificacion de la ergonomia

La clasificacion de la Ergonomia no es Unica, su diversidad y perspectivas hacen de ella una materia
con mucho contenido y por ello muchas clasificaciones. Dependiendo de las concepciones y caracteristicas del
organismo que haga su clasificacion tendra un enfoque u otro:

En este trabajo se toma como referencia la pagina oficial de la Asociacion Espafiola de Ergonomia (AEE,
2002), la cual realiza una clasificacion por areas de la manera siguiente:
e Ergonomia de puestos / ergonomia de sistemas
e Ergonomia de concepcion o ergonomia de correccion
e  Ergonomia geométrica.
e  Ergonomia ambiental.
e Ergonomia temporal o cronoergonomia.

e  Ergonomia informatica: hardware y software.
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La Ergonomia de sistemas estudia los conjuntos de elementos tanto humanos como no humanos, que
interactian entre si con un mismo objetivo comun, mientras que la ergonomia de puestos hace referencia al
estudio de la relacion hombre-maquina o medios y herramientas que utiliza para trabajar

Se habla de Ergonomia de concepcidon cuando todavia no has disefiado el puesto de trabajo,
edificacidn, etc. Por lo que aun estas en un proyecto en construccion. Para esta situacion todos los participantes
en la obra tendran en cuenta el criterio del experto en la materia, con el objetivo de tener la mejor eficiencia
ergondmica una vez terminado el proyecto.

Se entiende como ergonomia de correccidn cuando se aplica en una zona de trabajo ya consolidada,
es decir, corregir situaciones de trabajo que no cumplan con las condiciones dptimas para realizar una tarea, ya
sea mejorar la iluminacién, ventilacion, disminucion de los decibeles de ruido, etc. Pero una vez el puesto de
trabajo ya estaba en funcionamiento.

Estd muy vinculada a la Antropometria, el estudio de las personas en los puestos de trabajo y las
caracteristicas que tiene un trabajador para realizar un trabajo, es decir, busca la adecuacién del puesto de
trabajo al trabajador, teniendo en cuenta las dimensiones del puesto, las postura y esfuerzo realizado por el
trabajador.

Esto hace que se tenga en cuenta todo tipo de trabajo sometido por el trabajador tanto estatico como
en continuo movimiento, garantizando asi su bienestar en todo momento y su correcta adecuacion al puesto
de trabajo.

La ergonomia ambiental hace referencia a todo factor que influya en el trabajador por una situacion
ambiental, limitando sus condiciones de trabajo y por ende su bienestar.

Dentro de los factores ambientales mas comunes se encuentran:

e Ruido;

e Temperatura;

e lluminacion;

e Vibraciones;

e Humedad;

e Contaminacion del aire;

e  Radiaciones.

Un entorno que no tenga los escenarios ambientales correctos, hacen disminuir las capacidades del
trabajador y su estado de salud.

Radica en un estudio de tiempo para el trabajo que realiza el trabajador. No solo se preocupa por el
contenido de trabajo, sino que se preocupa también por los descansos que realizan los trabajadores, como esta
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distribuida la carga laboral, el ritmo al que se trabaja, etc... Esto hace que la ergonomia temporal alise el trabajo
en el tiempo, interviniendo de la siguiente manera:

e Dias laborables a la semana, las vacaciones y descansos de fines de semana;

e El horario de trabajo (los turnos que se trabajan, el tiempo de descanso entre un turno y otro,
etc.)

e  Elritmo de trabajo y las pausas

El respetar y cumplir una buena distribucion del trabajo y los descansos establecidos para esas horas
trabajadas hacen que el trabajador se sienta satisfecho, disminuyendo el estrés por acumulacion de trabajo. Lo
cual hace que el operario se sienta mas liberado y eleve su rendimiento.

Hace referencia a condiciones especificas para los niveles informaticos tanto de hardware como de
software.

Ergonomia Hardware:

La oficina también es un puesto de trabajo, por lo tanto, tiene sus riesgos ergonémicos, para esto se
realizan los estudios pertinentes para todo el disefio de la computadora, las posturas frente al ordenador,
radiaciones de la pantalla, disefio de mouse y teclado, etc.

Ergonomia de software:

Se encuentra mas centrada en la visualizacion de aplicaciones, paginas web, programas, etc. Para ello
es necesario a la hora de disefiar algun software tener en cuenta estandares y normas para la realizacién del
mismo, por lo que requiere una especial atencion en el disefio de la interfaz de dialogo persona/ordenador.

Tras hacer una pequefia explicacidon de las clasificaciones dadas por la AEE, abarcaremos

Estudia la manera en que la persona comprende de forma muy sencilla la informacién que se quiere
dar. No basta con que un equipo este bien disefiado ergondmicamente en términos geométricos o de hardware,
sino que también tiene que dar la informacién lo mas sencilla posible, por ejemplo: El color rojo en las empresas
significa precaucion, errores, algo esta en mal funcionamiento, etc., esto hace que el trabajador lo asocie de
una manera rapida y su reaccidon sea mucha mas agil. Estos patrones son claves para que la sefial llegue al
trabajador y sea de facil entendimiento

Analiza cdmo pueden ir adaptandose los sistemas a través del tiempo por la pérdida de las condiciones
tanto fisicas como mentales del ser humano.

2.5. Objetivo de la Ergonomia

La ergonomia nos aporta sustanciales ventajas, estas se pueden reflejar de varias maneras, no solo es
beneficiario para la salud de los trabajadores, sino que también influye en factores como pueden ser: la
productividad, fiabilidad, calidad, bienestar, motivacién con el trabajo, entre otros. Estas innumerables ventajas
son debido a que la ergonomia tiene como objetivo obtener el mayor rendimiento posible sin la necesidad de
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derrochar recursos, sin dafios a la persona que interviene o a los demds, para asi tener la eficacia y eficiencia en
el propdsito planteado. Cada vez mas las empresas se plantean eliminar los desperdicios, por lo cual no estd
muy lejos los objetivos de la ergonomia, el derroche de energias o tiempo por un mal disefio del puesto de
trabajo hacen una ineficiencia y lo que es igual un desperdicio. Incluso puedes tener resultados satisfactorios
aun teniendo un mal disefio del puesto de trabajo, pero esto no quiere decir que sea éptimo, la salud del
trabajador a lo largo del tiempo puede ser un factor determinante para el resultado de la empresa. Lo cual
podemos plantear como objetivos de la ergonomia obtener un ambiente laboral lo mas conforme posible a las
tareas que realizan los trabajadores para garantizarles el maximo bienestar.

Todos sabemos que la ergonomia busca adaptar el puesto de trabajo al trabajador, ademas de las
herramientas que utiliza y las maquinas. Desde una simple tijera hasta la mas moderna y sofisticado a maquina
tienen como prioridad el facil manejo para el hombre. Ademas de esto incluimos las condiciones ambientales y
los horarios para realizar los trabajos, a pesar que a veces el trabajador tiene que realizar tareas que van fuera
de las condiciones habituales, ya sea por trabajos nocturnos, fines de semanas o condiciones climatoldgicas
mas rudas siempre tienen un tratado mucho mds especifico que los que se exponen en condiciones normales.
Por ello podemos decir, que otro de los objetivos de la ergonomia es vincular tanto el puesto de trabajo, el
medio ambiente, las mdquinas y los horarios a las caracteristicas y capacidades del trabajador.

En 1986, Gonzalez Gallego S. (Gonzalez Gallego, 1986), define como objetivos generales de la
Ergonomia: “conseguir la armonia entre la persona y el entorno laboral que le rodea, asi como el confort y la
eficacia productiva”, subrayando los siguientes objetivos especificos:

e  Buscar la armonia entre la personay el entorno que le rodea;

o Hace referencia al bienestar del trabajador en el trabajo, el trabajador debe tener un entorno
familiar y agradable, haciéndolo sentirse motivado para realizar el trabajo.

Mejorar la seguridad y ambiente fisico en el trabajo;

o Velar por la salud de los trabajadores con extremo cuidado, asegurarse de tener cubierta las
condiciones bdasicas para evitar accidentes. Ejemplo de esto: vallas de seguridad, pasillos
sefializados para el cruce de carretilla, etc.

Disminuir la carga fisica y mental en el trabajo;

o Evitar que los trabajadores carguen pesos inapropiados, en caso que sea obligatorio utilizar
magquinas auxiliares para cargar pesos superiores a los establecidos. Esto ayuda a disminuir la
carga fisica de los trabajos. Establecer descansos durante el turno de trabajo.

Combatir los efectos del trabajo repetitivo;

o Rotar a los operarios por distintos puestos de trabajo en el turno, para evitar que entren en
la monotonia del puesto de trabajo, Establecer descansos durante el turno.

e  Crear puestos de contenido mas elevado;

o Lograr balancear los puestos, con el objetivo de que no sean tan repetitivos.

Lograr el comfort en el trabajo;

o Es necesario que el trabajador se sienta como en casa y cree un sentido comun con la
empresa, para ello es preciso buscar mas alld que las necesidades basicas, ejemplo de esto
es: maquinas de café areas bien condicionadas para los fumadores, fuentes de agua cerca del
puesto de trabajo, etc.

Mejorar la calidad del producto consecuencia del trabajo;

o Todo lo antes mencionado tiene como resultado que el trabajador se sienta motivado, lo cual
hace que suba su eficiencia y por ende la calidad del producto

Aumentar la eficacia productiva.
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o Al evitar la pérdida de energias por posturas forzadas, cargas pesadas, etc., eliminamos
desperdicios en las empresas por: retrabajos, bajas médicas, errores en el trabajo;
indicadores directamente proporcionales con la productividad.

Muchas veces la falta de conocimiento e informacidn sobre estos temas hace que los trabajadores no
vean de mucho interés una correcta postura de trabajo, el uso de medios de proteccidn, la necesidad de hacer
pausas durante la jornada laboral, etc. Para combatir estos problemas es necesario que las empresas
mantengan un estricto cumplimiento de las leyes que fueron implantadas en la organizacion, con el objetivo de
crear una cultura de prevencidn laboral por parte de los trabajadores. Otros factores que se deben tener en
cuenta son las creencias y culturas de los trabajadores, no todos los paises tienen las mismas costumbres, pero
podemos poner nuestro mayor esfuerzo en el disefio del puesto de trabajo, las maquinas y herramientas que
utilizan, puesto que estos elementos no influyen en culturas ni religiones.

El ser humano esta en constante aprendizaje, al tener las condiciones adecuadas hace que sea mas
efectivo ese aprendizaje. Por lo que proporcionarle informacion y hacerle sentir que es un eslabdn mas de la

empresa hace como incentivo para el rendimiento de la organizacién.

Tras tratar varios conceptos podemos obtener un objetivo fundamental de la Ergonomia:

Ergonomia

Proteger la
salud de los
trabajadores

Figura 3 Objetivo de la ergonomia

2.6. Normalizacion en campo de la Ergonomia

Es dificil encontrar normativas a cerca de la Ergonomia, al tener una historia relativamente reciente.
Comenzé en Alemania a principio de 1970 con el primer comité a nivel nacional (dentro del instituto de
normalizacién DIN), luego fue generalizdndose a niveles internacionales con la creacién de la Organizacién
Internacional de Normalizacién (1SO), fundando un comité técnico (TC) 159 “Ergonomia”, en 1975. Luego a nivel
regional podemos recalcar que en 1987 el comité europeo de normalizacion (CEN) creo su comité técnico 122
“Ergonomia”.
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Las normas ergonémicas en sus comienzos tenian un punto de vista protector, su objetivo era
promover el desarrollo de normas para la proteccién de los trabajadores contra: condiciones inhumanas,
explotacion en el trabajo, prevenir lesiones y accidentes, en general prevenir cualquier efecto dafiino para la
salud del trabajador.

No fue hasta 1981 que se fundd la primera norma ergondmica internacional (apoyada en una norma
DIN nacional alemana) fue la “Principios ergondmicos en el disefio de los sistemas de trabajo” (ISO
6385:2004, 1981).

Esta norma es la base para toda norma posterior relacionada con la ergonomia, la definicidn de los
principales conceptos, pilares y principios para los disefios ergondmicos de los puestos de trabajo, toda relacion
del ser humano con: herramientas, maquinas, tareas, espacios de trabajo, entorno, etc., estan recogidas en su
marco juridico, ofreciendo recomendaciones y consejos. Cabe recalcar que esta norma no es de obligado
cumplimiento.

Aunque su disefio estd orientado a los puestos de trabajo y sistemas que interfieren, puede
relacionarse con cualquier campo que esté presente el factor humano, por ejemplo, el disefio de una silla para
ser utilizada en las escuelas por los alumnos. (ISO 6385:2004, 1981).

Como principio general la norma plantea que:

En el proceso de disefio se debe tener en cuenta todos los factores que vayan a interferir en su
desarrollo, humano y no humano, el entorno, el espacio de trabajo, etc., para asi garantizar un correcto
funcionamiento de este.

Considera también muy importante que los trabajadores estén implicados en las partes que fuese
posible para el disefio del producto, abarcar el rango de poblacion mas extenso posible para asi afectar a la
menoria de las personas, por ejemplo, si hacemos una puerta para las personas altas pueden pasar por ella las
personas menos altas sin embargo si la disefias para las personas pequeias, no pueden pasar las altas.

Otro aspecto interesante son los principios que incluye para organizar las tareas, de manera que se
reduzca la carga de trabajo:

e Enriquecimiento del trabajo: Hacer que el trabajador realiza varias tareas de distintas funciones;
por ejemplo, secuenciado de piezas y abastecimiento del rack, mas cambio de bateria, realizadas
por la misma persona;

e Cambio de actividad: |a rotacion de los trabajadores por los puestos de trabajo mds de una vez
al turno. Es ideal para balancear la carga de trabajo de todos los trabajadores.

e Pausas apropiadas: realizar varias pausas cortas en el turno esta comprobado que tiene mejores
resultados que pocas y muy largas.

Otras normas y reales decretos vinculados con la salud del trabajador y la ergonomia los podemos ver

a continuacion:

Real decreto 39/1997, de 17 enero: se contempla entre las especialidades preventivas, la ergonomia 'y
psicologia aplicada.

Real Decreto 468/1997, de 14 de abril: sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativa al
trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril: sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacion manual de cargas que entraien riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

Norma Comunitaria Europea

Una vez que Espafia es miembro de la Unidn Europea, sus normas, reales decretos y leyes tienen que
seguir los estatutos y principios que dicta la Unidn Europea, puesto que ellos son la maxima jerarquia en la
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region, es decir el contenido de las normas europeas son los pilares a seguir por las normas espafiolas. Por lo
cual, no puede haber una discrepancia entre ambas, en ese caso prevaleceria las normas europeas por encima
de cualquiera, lo cual toda norma tiene que adecuarse a ella.

La directiva comunitaria es la norma mas utilizado por los paises miembros de la unidn europea en
ambitos laborales. Esta no goza de una adaptacion directa a cada comunidad, por lo cual cada uno tiene que
adaptarlo a las caracteristicas especificas de su region, mediante promulgacién de leyes internas
correspondientes

La Directiva Comunitaria mas representativa de todas las emanadas por la Unién Europea en esta
materia, es la Directiva del Consejo 89/391/CEE, de 12 de junio, relativa a la aplicacién de medidas para
promover la mejora de la seguridad y de la salud de los trabajadores en el trabajo.

Con el objetivo de obtener un conocimiento basto y preciso de las normativas existentes en ambitos
ergondmicos y salud del trabajador nos apoyamos en el libro “Ergonomia y salud “del autor Fernando Rescalvo
Santiago (Rescalvo, 2004) lo cual plantea las siguientes normas:

e Seguridad de las maquinas:

o UNE-EN 563:1996 UNE-EN 563/A1:2000 UNE-EN 563/A1/AC: 2000: Seguridad de las
magquinas. Temperaturas de las superficies accesibles. Datos ergondmicos para establecer los
valores de las temperaturas limites de las superficies calientes.

o UNE-EN 614-1:1996: Seguridad de las maquinas. Principios de disefio ergondmico. Parte 1:
Terminologia y principios generales.

o UNE-EN 614-2:2001: Seguridad de las maquinas. Principios de disefio ergondmico. Parte 2:
Interacciones entre el disefio de las maquinas y las tareas de trabajo.

o UNE-EN 894-1:1997: Seguridad de las maquinas. Requisitos ergondmicos para el disefio de
dispositivos de informacion y mandos. Parte 1: Principios generales de la interaccion entre el
hombre y los dispositivos de informacién y mandos.

o UNE-EN 894-2:1997: Seguridad de las maquinas. Requisitos ergondmicos para el disefio de
dispositivos de informacién y érganos de accionamiento. Parte 2: Dispositivos de informacidn.

o UNE-EN 894-3:2001: Seguridad de las maquinas. Requisitos ergondmicos para el disefio de
dispositivos de informacién y mandos. Parte 3: Mandos.

o UNE-EN 1005-1:2002: Seguridad de las maquinas. Comportamiento fisico del ser humano.
Parte 1: Términos y definiciones.

o UNE-EN 1005-2:2004: Seguridad de las maquinas. Comportamiento fisico del ser humano.
Parte 2: Manejo de maquinas y de sus partes componentes.

o UNE-EN 1005-3:2002: Seguridad de las maquinas. Comportamiento fisico del ser humano.
Parte 3: Limites de fuerza recomendados para la utilizacién de maquinas.

o UNE-EN 13861:2003: Seguridad de las maquinas. Guia para la aplicacidn de las normas sobre
ergonomia al disefio de maquinas.

e  Cuerpo humano:

o UNE-EN 547-1:1997: Seguridad de las maquinas. Medidas del cuerpo humano. Parte 1:
Principios para la determinacion de las dimensiones requeridas para el paso de todo el cuerpo
en las maquinas.

o UNE-EN 547-2:1997: Seguridad de las maquinas. Medidas del cuerpo humano. Parte 2:
Principios para la determinacién de las dimensiones requeridas para las aberturas de acceso.

o UNE-EN 547-3:1997: Seguridad de las maquinas. Medidas del cuerpo humano. Parte 3: Datos
antropométricos.
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UNE-EN 1033:1996: Vibraciones mano-brazo. Medida en laboratorio de las vibraciones en Ia
superficie de las empuiaduras de las maquinas guiadas manualmente. Generalidades.

Condiciones ambientales:

UNE 81425:1991 EX: Principios ergondmicos a considerar en el proyecto de los: sistemas de
trabajo.

UNE-EN 12515:1997: Ambientes térmicos calurosos. Determinacion analitica e interpretacion
del estrés térmico, basados en el calculo de la tasa de sudoracidn requerida. (1ISO 7933:1989
modificada).

UNE-EN 13202:2001: Ergonomia de ambientes térmicos. Temperaturas de las superficies
accesibles calientes. Directrices para establecer valores limite de temperatura en normas de
producto con la ayuda de la Norma EN 563.

UNE-EN 27243:1995: Ambientes calurosos. Estimacion del estrés térmico del hombre en el
trabajo basado en el indice WBGT (temperatura humeda y temperatura de globo) (ISO
7243:1989). (Version oficial EN 27243:1993).

UNE-EN 27726:1995: Ambientes térmicos. Instrumentos y métodos de medida de los
parametros fisicos. (1ISO 7726:1985).

UNE-EN 28996:1995: Ergonomia. Determinacién de la producciéon de calor metabdlico. (I1SO
8996:1990).

UNE-EN ISO 7726:2002: Ergonomia de los ambientes térmicos. Instrumentos de medida de
las magnitudes fisicas. (ISO 7726:1998).

UNE-EN ISO 7730:1996: Ambientes térmicos moderados. Determinacion de los indices PMV
y PPD y especificaciones de las condiciones para el bienestar térmico. (1ISO 7730:1994).

UNE-EN ISO 7933:2005: Ergonomia del ambiente térmico. Determinacidn analitica e
interpretacion del estrés térmico mediante el calculo de la sobrecarga térmica estimada. (ISO
7933:2004).

UNE-EN ISO 8996:2005: Ergonomia del ambiente térmico. Determinacién de la tasa
metabdlica (1ISO 8996:2004).

Trabajos en oficina:

UNE-EN 29241-1:1994: Requisitos ergondmicos para trabajos de oficina con pantallas de
visualizaciéon de datos (PDV). Parte 1: introduccién general. (ISO 9241-1:1992). (version oficial
EN 29241- 1:1993).

UNE-EN 29241-2:1994: Requisitos ergondmicos para trabajos de oficina con pantallas de
visualizacién de datos (PDV). Parte 2: guia para los requisitos de la tarea. (ISO 9241-2:1992).
(Version oficial EN 29241- 2:1993).

UNE-EN 29241-3:1994 UNE-EN 29241-3/A1:2001: Requisitos ergondmicos para trabajos de
oficina con pantallas de visualizacion de Miren Miqueo Ezcurdia Universidad Publica de
Navarra datos (PDV). Parte 3: requisitos para las pantallas de visualizacion de datos. (ISO
9241-3:1992). (Version oficial EN 29241-3:1993). (ISO 9241-3:1992/AM1:2000).

UNE-EN ISO 9241-1:1997 UNE-EN 1SO 9241-1/A1:2002: Requisitos ergondmicos para trabajos
de oficina con pantallas de visualizacién de datos (PVD). Parte 1: Introduccion general. (1ISO
9241-1:1997). (1SO 9241-1:1997/AM 1:2001).

UNE-EN 1SO 9241-4:1999: Requisitos ergondmicos para trabajos de oficina con pantallas de
visualizacion de datos (PVD). Parte 4: Requisitos del teclado. (1ISO 9241-4:1998).

UNE-EN 1SO 9241-5:1999: Requisitos ergondmicos para trabajos de oficina con pantallas de
visualizaciéon de datos (PVD). Parte 5: Concepcion del puesto de trabajo y exigencias
posturales. (1ISO 9241- 5:1998).
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o UNE-EN ISO 9241-6:2000: Requisitos ergondmicos para trabajos de oficina con pantallas de
visualizacién de datos (PDV). Parte 6: Requisitos ambientales. (1ISO 9241-6:1999).

o UNE-EN ISO 9241-7:1998: Requisitos ergondmicos para trabajos de oficina con pantallas de
visualizacion de datos (PVD). Parte 7: Requisitos relativos a los reflejos en las pantallas. (1ISO
9241-7:1998).

e Disefio de puestos de trabajo:

o UNE-EN ISO 6385:2004: Principios ergondmicos para el disefio de sistemas de trabajo. (ISO
6385:2004).

o UNE-EN ISO 7250:1998: Definiciones de las medidas basicas del cuerpo humano para el
disefio tecnoldgico. (ISO 7250:1996)

2.7. Manipulacion Manual de Carga

Se entiende por manipulacién manual de cargas (MMC) cualquiera de las siguientes operaciones
efectuadas por uno o varios trabajadores: el levantamiento, la colocacion, el empuje, la traccion, el transporte
o el desplazamiento de una carga (Directiva 90/269/CEE, 1990).

La manipulacién manual de carga es

Para lograr una adecuada manipulacién de carga es preciso tener en cuenta una serie de variables que
estan dadas por: peso de la carga, la frecuencia de manipulacion, la altura que vamos a levantar la carga, la
distancia que vamos a separar la carga del cuerpo, las peculiaridades de la carga que vamos a coger (el agarre),
y las caracteristicas fisicas del trabajador que va a efectuar la manipulacion.

Los trabajadores que se ven expuestos a la manipulacién manual de carga son con frecuencia los que
mas bajas provocan a las empresas y trastornos musculo esqueléticos tienen, para un mejor entendimiento de
estos problemas relacionados con la MMC nos apoyamos en estadisticas sacadas del Ministerio de Sanidad y
Consumo que realiza el siguiente resumen:

La manipulacion manual de cargas ocasiona frecuentes y variadas enfermedades y accidentes de
origen laboral. Aproximadamente el 21% de los accidentes estan producidos por sobreesfuerzos; y entre el 60-
90% de los adultos han sufrido o sufrirdn algun dolor de espalda a lo largo de su vida, pudiendo calcularse que
un alto porcentaje de éstos pueda ser de origen laboral. No puede olvidarse el alto absentismo que produce y
las elevadas pérdidas econdmicas que ocasionan los trastornos osteomusculares producidos por la
manipulacién manual de cargas (Ministerio de Sanidad y Consumo, 1999).

Es preciso profundizar en conceptos y definiciones realizadas por legislativas, para ello nos basamos
en lo siguiente:

e Manipulaciéon de cargas: Segln el articulo 2 del Real Decreto 487/1997 se entenderd por
manipulacién de cargas cualquier operacion de transporte o sujecion de una carga por parte de
uno o varios trabajadores, como el levantamiento, el empuje, la colocacién, la traccién o el
desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones ergondmicas inadecuadas entrafie
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

Segun la Real Academia Espafiola el significado de las acciones que se identifican en la manipulacion
manual de carga son las siguientes:

o Levantar: Es el efecto o accion al movimiento en vertical de cualquier cuerpo en reposo para
ubicarlo un nivel por encima del que se encuentra.

o Empujar: Hacer fuerza contra alguien o algo para moverlo, sostenerlo o rechazarlo
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o Colocar: Poner a una persona o carga en su debido lugar;
o Desplazar: Mover a una persona o carga del lugar en el que esta.

Es considerable toda carga que pese mas de 3 kg, a pesar de ser una carga muy ligera, si se sobreponen
condiciones ergondmicas desfavorables, como pueden ser: carga alejada del cuerpo, piso inestable, etc.,
pueden generarse riesgos para la salud del trabajador De igual forma las cargas que pesen mas de 25 kg son
consideradas un riesgo en si misma, asi existan las condiciones ergondmicas favorables, ya que su peso la
restringe (INSHT, 2003).

No obstante, si queremos realizar un promedio de la carga para proteger a la mayoria de la poblacién
expuesta es recomendable que la carga no exceda los 15 kg.

Por otro lado, en situaciones excepcionales, para un personal con caracteristicas fisicas muy buenas y
entrenados, puede darse el caso de manipular hasta 40 kg, si son trabajos puntuales, con poca frecuencia y
condiciones seguras.

Para la postura de sentado las condiciones expuestas anteriormente no surgen efecto. Lo cual requiere
otras caracteristicas a la hora de efectuar la carga:

El motivo por el cual es distinto la forma de manipular, es por el agarre de las piernas, ya que cuando
el operario esta sentado no puede utilizar la fuerza de las piernas, cargado el peso para los musculos de las
manos, tronco y hombros. Esto condiciona el peso de la carga, por lo que se recomienda un peso hasta 5 kg,
evitando cargas separadas del cuerpo, a nivel del suelo y por encima del nivel de los (INSHT, 2003).

La manipulacion Manual de carga trae consigo un elevado niumero de lesiones al ser humano, debido
a sus caracteristicas es muy dificil evitar esas lesiones, por lo cual hay que tener un contundente rigor con los
riesgos asociados a este trabajo y concienciarse con los trabajadores expuestos. Como mejor forma de evitar
dichas lesiones es practicar buenos habitos ergondmicos.

Para esto debemos recordar que en el afio 1990 se aprobd una Directiva 90/269/CEE la cual planteaba
todo lo relativo a los riesgos asociados a la manipulacion manual de carga. Estableciendo medidas preventivas
para evitar las lesiones dorsolumares. Espafia adapto dicha directiva a su legislacidn, la cual tiene como nombre:
Real decreto 487/1997, de 14 de abril. En ella se precisan las medidas de prevencion para evadir y prevenir
dolores de espalda e incluso lesiones muy arduas. Siendo muy favorable para el pueblo espafiol y para las
empresas, debido a que la manipulacién manual de carga es una de las causas principales del ausentismo
laboral.

Las lesiones mds habituales en la MMC son producidas en la zona dorsolumbar de la espalda,
provocando fuertes dolores musculares y hernias, es por eso el fuerte tratamiento de estos riesgos de salud para
trabajador.

e Trastornos acumulativos, es motivo del degaste fisico de sistema musculo esquelético, por
ejemplo, las personas a lo largo del tiempo se van agotando fisicamente y con ellas sus 6rganos,
por lo que toda actividad de manipulacién de carga por mucho tiempo, provoca desgastes en las
partes expuestas a estas tareas lo que conlleva a dolores dorsolumbares.

e Traumatismos agudos como cortes o fracturas debidos a accidente, es comun escuchar un
accidente de trabajo en una empresa, la caida de una carga y el dafio a un trabajador es muy
propicio en tareas de manipulacién de carga, provocando fracturas o cortes.

Los dolores de espalda son las principales molestias y quejas de los trabajadores es por ello que toda
prevencién tomada contra estas dolencias son efimeras para su desaparicién. En muchos casos puede estar
acompafada de fatigas y sobrecargas fisicas procedentes de una errénea manipulacién. Estas pueden aparecer
en operarios que estan habituados a esta tarea como en personas que lo realizan de manera ocasional, debido
a su inexperiencia para este tipo de trabajos.
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Para evitar las lesiones como hernias o lumbagos es necesario tener conocimientos y habilidades para
la Manipulacién Manual de Carga, esto requiere formacién para los trabajadores expuestos, por lo que conlleva
tener especialistas de la ergonomia en las empresas tratando todos estos problemas.

e Lo mas cerca posible la carga del cuerpo;

o Mientras mas cerca esté la carga del cuerpo, menos esfuerzo tiene que realizar el trabajador,
evitando asi, accidentes por caida de cargas.

e Laespalda siempre recta, evitando giros e inclinaciones;

e Lla postura es un factor determinante a la hora de realizar una manipulaciéon de carga, una
incorrecta postura es el principal motivo en la aparicidn de lesiones de espalda.

e  Coger la carga correctamente:
o Las mufiecas deben de estar rectas;
o No realizar levantamientos bruscos;
o Condiciones ambientales favorables.
o Buena estabilidad de la carga

o Buen manejo de la carga

e (Cargas pesadas
o El peso es muy evidente en los riegos que puede presentar la MMC
e (Cargas grandes

o No necesariamente tiene que pesar mucho la carga, también su volumen interfiere,
provocando caidas de la carga y tropiezo del trabajador si es necesario trasladarse con la
carga, provocando su caida.

e (argasinestables

o Lacarga tiene que estar segura, no puede tener poca estabilidad o estar suelta, esto puede
ocasionar su caida y golpear al trabajador.

La carga dificil de manipular

o Esto es debido a que las condiciones externas de la carga no son propicias para su manejo,
provocandole, ya sea, cortes o golpes al trabajador.

Los Trastornos Musculo Esqueléticos se pueden generar en cualquier lugar del cuerpo humano, pero
son mucho mas frecuentes en los extremos superiores y la espalda, en especial en la zona de la columna
vertebral, espina dorsal o el raquis. Pueden ocasionar dolores y traumatismos muy continuos y molestos o
pueden aparecen de forma puntuales por la carga de algiin materia o posicion errénea.

Estas lesiones pueden ir desde un simple dolor de espalda hasta la fractura de la columna vertebral,
esto esta marcado por los esfuerzos que el ser humano realice, mientras mas anormal y pesado sea, mas
probabilidades hay que la lesion sea mas severa. Normalmente estas lesiones pasan al realizar esfuerzos
excesivos en la manipulaciéon de cargas.

(Cuetas, y otros, 2004)

e Simples:

Toda carga que no tenga variaciones para la tarea que realiza el trabajador, en cuanto a: peso, altura
de manipulacion, traslado de la carga, agarre, etc. Se puede considerar que esto es practicamente
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imposible en las tareas realizadas por los trabajadores, por lo que podemos afirmar que casi todas las
cargas fluctuan, por lo que se consideran multiples.

e  Multiples:

Es el tipo de carga heterogénea con respecto a las tareas del trabajador, segin su situacion y
transformaciones. Por lo mismo, los datos de manipulacion de carga son variables.

Exigencias de la actividad

La actividad puede contener riesgo, en especifico dorsolumbar, cuando estén expuestos uno o varios
de los requerimientos siguientes:
e Esfuerzos fisicos muy usuales o extensos en los que actue en particular la columna vertebral.

o Hace referencia a tares de manipulacion de cargas, por ejemplo, el puesto de estibador en un
muelle.

e Periodo insuficiente de reposo o de recuperacion.

o Cuando las personas tienen poco tiempo de descanso entre un turno y otro, o cuando no
tienen los descansos suficientes en el turno de trabajo.

e Distancias muy grandes de elevacion, bajada o transporte.

o Los desplazamientos son muy largos, cuando la altura para colocar la carga es muy alta, es
decir, requiere de un sobreesfuerzo del operario para realizar la actividad,

e Ritmo de trabajo mas alto que el del operario

Este fendmeno generalmente pasa cuando hay un ritmo de trabajo mas alto que el capaz de realizar
el trabajador, puede ser impuesto por una maquina o por una persona con un ritmo de trabajo mas rapido que
el del operario, imponiéndole a este un extra para no ser el cuello de botella.

Causas propias de riesgo

Constituyen causas propias de riesgos:

e Lafalta de aptitud fisica para realizar las tareas en cuestion.

e Cuando la persona que va a realizar la tarea no tiene las condiciones fisicas suficientes para hacer
dicha tarea, puesto que sus aptitudes fisicas lo limitan de realizar esa actividad constituyendo
un riesgo en caso de ejercerla.

e Lainadecuacién de las ropas, el calzado u otros efectos personales que lleve el trabajador.

o Lasempresas son las maximas responsables de que todos sus trabajadores tengan los equipos
personales de proteccion (EPI), el no utilizar estos medios se traduce en un aumento de los
dafios para la salud de los trabajadores, por ejemplo, el no uso de guantes puede ocasionar
cortes al trabajador.

La insuficiencia o inadaptacidn de los conocimientos o de la formacién.

o El desconocer las normas de seguridad, el funcionamiento de maquinas, propicia accidentes
de trabajo, puesto que no conoce los dafios y riesgos que puede tener realizar ciertas
actividades, ejemplo, el manejo de una carretilla sin el permiso de conducir, se hace un riesgo
eminente para la salud tanto del trabajador que la conduce como los que estan en el medio.

La existencia previa de patologia dorsolumbar.

Evaluacion de la Ergonomia en la Logistica 22



o Esto ocurre cuando el trabajador que va a realizar cierta actividad estd consiente que ha
tenido traumatismos o lesiones dorso lumbar que le impiden realizar dicha actividad.

Por lo que podemos contribuir que se entendera por carga todo tipo de movimiento realizado por el
hombre ajeno a su cuerpo, tanto estatico como dinamico, ya sea un animal o una caja, mientras requiera del
esfuerzo del ser humano, se puede considerar una manipulacion de carga.

2.8. Trastornos musculo esqueléticos (TME)

Desde la antigliedad todas las tareas realizadas se hacian con las manos, y siempre el hombre ha tenido
la necesidad de mover y manipular objetos. Siendo este recurso su principal actividad laboral, lo que repercutia
enormemente en la salud y lesiones de los que lo practicaban. Con la llegada de nuevos avances técnicos se
hizo mas facil las operaciones relacionadas con el transporte, carga y descarga, conllevando a una reduccion
considerable de la carga fisica y sus riesgos. No obstante, a pesar de los grandes avances de las tecnologias en
la actualidad, no ajena al trabajador de realizar actividades que le repercuten realizar una gran carga fisica.

Uno de los mayores problemas que ha tenido la ergonomia, es cémo debe interactuar el hombre frente
a las exigencias fisicas (postura, fuerza, movimiento). Cuando estas exigencias son mayores que la capacidad
del ser humano, o no existe una adecuada recuperacidn bioldgica del organismo, pueden aparecer lesiones
musculo-esqueléticas relacionadas con el trabajo (LME) (Grozdanovic, 2002).

Generalmente las lesiones musculo-esqueléticas producen fatigas o dolor local y limitacién de la
movilidad, que pueden entorpecer el rendimiento del trabajador tanto en el trabajo como en su vida diaria.
Casi todas las enfermedades musculo-esqueléticas estan relacionadas con el trabajo, incluso, aunque las
enfermedades no hayan sido causadas directamente por el trabajo. Son muy esporadicas las lesiones causadas
Unicamente de forma accidental, la mayoria de los casos son por varias causas.

Cuando uno o varios musculos reciben una fuerza superior a la que ellos pueden soportar, los tejidos
se rompen y se produce una alteracion o lesién muscular, la cual por lo general va acompaiada de fuertes
dolores. Estas lesiones se pueden nombrar agudas o crénicas

e Lesiones agudas: Son aquellas asociadas a lesiones causadas por fuerzas que superan los limites
de los musculos expuestos, estas son asociadas a fuerzas repentinas y con una mala ejecucién o
postura a la hora de realizar el movimiento, provocando fatigas fisicas, lumbalgia, hernia discal,
entre otras.

e Las lesiones crénicas: Se definen como lesiones que aparecen a lo largo del tiempo, no es
necesario que la carga sobrepase el limite del musculo, sino que, al estar relacionado con
movimientos repetitivos, el musculo se va desgastando y apareciendo lesiones como: tendinitis,
bursitis, tenosinovitis, etc. (Rescalvo, 2004).

Medidas para prevenir trastornos musculo-esqueleticos

Somos conscientes de que cualquier actividad relacionada con el trabaja conlleva a riegos laborales,
pero no siempre se puede decir que provoquen dafos para la salud de los trabajadores, y mas si se conocen los
riesgos y sus medidas preventivas. Con el cumplimiento de las normas de seguridad y salud y aplicando las
reglas sobre las buenas practicas laborales. Se puede lograr un ambiente seguro e idéneo para el trabajador.

En este sentido, entre las medidas preventivas frente a los riesgos asociados con la carga fisica
destacamos:

e Laformacion e informacion:
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La educacidn o formacién es la forma mas sencilla de aportar conocimientos tanto practicos
como tedricos al trabajador. El trabajador debe recibir una formacion especifica del puesto
de trabajo o funcién. En este sentido debe conocer los riesgos musculo-esqueléticos a los que
esta sometido durante su trabajo, asi como las medidas preventivas propuestas.

e Laaplicaciéon de las normas de higiene postural:

La mayoria de las lesiones musculo esqueléticas son por malas posturas y manipulaciones
incorrectas, puede ser por desconocimiento de la mecdnica postural o por no seguir las
recomendaciones dadas, en fin, por desconocimiento de la Higiene Postural. Por lo que
podemos definir por higiene postural “un conjunto de practicas y recomendaciones
biomecanicas cuyo objetivo es evitar las posturas forzadas, trastornos musculo esqueléticos
Yy, por tanto, disminuir los riesgos procedentes de las mismas”.

e El conocimiento de las técnicas de manipulacién de cargas,

Una manipulacién correcta presenta una serie de ventajas para los trabajadores, ya que
supone evitar dolores de espalda y lesiones musculo-esqueléticas; economizar energia y
mejorar el aprovechamiento de las capacidades fisicas, asi como mejorar la autonomia y
capacidad de trabajo. En este sentido es necesario conocer y aplicar las técnicas de
manipulacidn de cargas, teniendo en cuenta que estas son el conjunto de procedimientos y
recursos empleados para facilitar y favorecer la manipulacién de carga y en su caso la
movilizacion de personas

e La utilizacién de medios mecanicos, como polipastos, gruas y demas utiles ergonémicos,

o Es necesaria la utilizacion de medios mecdanicos para las cargas que sobrepasen los limites
tolerables para la manipulacion de carga, pero también hay que conocer su funcionamiento
y manejo, ya que conllevan a otros accidentes de mayor envergadura.
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3.Métodos a desarrollar

En este capitulo nos hemos centrado en los métodos que hemos considerado mas afines a la logistica
y mas populares. Los métodos desarrollados son el método la guia del INSHT ( )y las
, de las cuales hemos desarrollado las tablas de transporte, empuje y arrastre dado que son las
mas relevantes y utilizadas.

Estos métodos estan desarrollados de manera tedrica y practica a través de Macros programadas en
Excel que seran descritas en el posterior capitulo.

3.1. Método NIOSH

3.1.1. Introduccién

El método se basa en la obtencién del Peso Mdximo Recomendado (Recommended Weight
Limit, “RWL") a través de la llamada ecuacion de Niosh. Esta ecuacion permite evaluar la adecuacion de las
tareas en las que se realizan levantamientos de carga (lbermutuamur, 2005).

El RWL se define como el peso mdximo recomendado a levantar si se quieren evitar lesiones de espalda,
lumbalgias, o cualquier otro tipo de problema derivado de dichos levantamientos. Este tipo de problemas
constituyen entre el 20% y 30% de los problemas fisicos que pueden surgir (Ibermutuamur, 2005).

Dado que dicha ecuacién esta conformada por diferentes términos, es posible determinar qué factores
han de ser modificados para adecuar la tarea a los pesos que se deseen levantar.

La determinacién de esta ecuacidn estd basada en 3 factores recogidos en el 2005 en el libro de
Ibermutuamur sobre la ergonomia y psicosociologia:
o  Fisioldgico:

Las tareas que requieren levantamientos continuos pueden exceder las capacidades energéticas del
trabajador, lo cual provoca una disminucidon en su resistencia y puede provocar un aumento de la
probabilidad de lesidn. El NIOSH ha determinado ciertos criterios limites sobre el factor fisiolégico:

o Si el levantamiento es repetitivo, la maxima capacidad aerdbica no debera exceder los 9’5
Kcal/min.

o Silos levantamientos requieren alzar los brazos a 75 cm o0 mads, no se podra superar el 70%
de la maxima capacidad aerdbica.

o Silatareadura 1h no se superara el 50% de la capacidad aerdbica, asi como el 40% si la tarea
durade1a2hyel30%siduraentre2y 8h.

e Biomecanico:

Al manejar cargas, ya sean pesadas o ligeras pero levantadas de forma errénea, se generan momentos
mecanicos en la zona de la columna vertebral que dan lugar a un esfuerzo lumbar. La fuerza limite de
compresion determinada para evitar el riesgo de lumbalgia toma el valor de 3’4 KN.

e  Psicofisico:

Se basa en datos sobre la resistencia y la capacidad de los trabajadores que manejan cargas con diferentes
frecuencias y duraciones, para considerar combinadamente los efectos biomecanico y fisioldgico.

La metodologia de aplicacidn a seguir es la siguiente:

e Analizar todos los puestos de trabajo que impliquen manejo manual de cargas.
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e Seleccionar las tareas que lo conforman, empezando como criterio basico por las que hayan
producido anteriormente lesiones. A pesar de esto también se pueden seleccionar otros criterios
tales como:

o Levantamientos de cargas desde el suelo
o Objetos dificiles de agarrar
o Elevacion de pesos grandes
o Mayor nimero de quejas producidas...
e Determinar sila tarea es simple o multiple. A saber.

o Simple: cuando los diferentes factores que conforman Ila ecuacion no varian
significativamente a lo largo de la duracion de la tarea.

o Multiple: los factores varian significativamente durante la realizacién de la tarea.

Una vez seguidos estos pasos se puede pasar a aplicar la ecuacion de NIOSH (Ilbermutuamur, 2005).

3.1.2. La ecuacion de NIOSH

La ecuacion de NIOSH fue introducida por primera vez en 1981 pero posteriormente en 1991 se publico
una modificacién que incluia los avances tecnolégicos sufridos, asi como valorar los agarres inadecuados y la
repetitividad en los levantamientos, ademas se introdujo el indice de levantamiento (LI) el cual permite la
identificacion de levantamientos peligrosos (Mas,2017)

La ecuacion de Niosh tiene la siguiente forma:
RWL =LC.HM.VM.DM.AM.FM.CM (1)

e LC: Constante de carga que determina el mayor peso permitido en las mejores condiciones
posible. EI NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) establece un valor de
23, mientras que el INSHT y las normas ISO y CEN establecen un valor de 25.

e HM: Factor de carga horizontal que se basa en la distancia horizontal a la que se transporta la
carga respecto del cuerpo.

e VM: Factor de posicion vertical basado en la distancia a la que se transporta la carga respecto
del suelo.

e DM: Factor de desplazamiento vertical basado en la distancia desde la posicidn inicial (carga en
reposo) hasta que se levanta la carga (carga suspendida).

e AM: Factor de asimetria que penaliza la torsion del tronco durante el manejo de la carga
e  FM: Factor de frecuencia que penaliza la repetitividad de los levantamientos.
e CM: Factor de agarre que valora la calidad de la sujecion de la carga.

Si las condiciones son las dptimas el peso maximo recomendado tomara el valor de 25 o 23
(dependiendo del valor que se escoja de LC).

Factor de carga horizontal HM

Estd basado en la distancia a la que se transporta la carga respecto del tronco, H. esta distancia se mide
desde la proyeccién del punto medio de los tobillos al punto de proyeccion de los agarres de la carga
(Ilbermutuamur, 2005).

Evaluacion de la Ergonomia en la Logistica 26



Figua 4. Posicién de la carga.

Este valor de H se determina tanto para el momento inicial de levantamiento de la carga como al final
del mismo, considerando el valor maximo de estas 2 mediciones. Cuando la carga estd pegada al cuerpo H
tomara el valor 1 e ird disminuyendo a medida que se separa.

Si se desconoce H se puede calcular a través de la altura a la que se transporta la carga, V, y del ancho
de la carga segun se indica en la figura. De forma que:

e SiV<25 > H=25+w/2
e SiV2=25-> H=20+w/2
Una vez conocido H, HM se calcula como

25 (2)

Los valores aceptados de H se encuentran comprendidos entre 25 cmy 63’5 cm.

e SiH<25cm 2 HM=1

e SiH>63'5cm - la tarea deberd ser redisefiada hasta que se adecue al rango.

Factor de posicidén vertical

Este factor esta basado en la posicidn vertical que ocupa la carga, penalizando posiciones muy altas o
muy bajas, siendo la altura idénea 75 cm. Para calcular VM es necesario conocer V, la cual se determina
mediante la distancia del suelo al agarre de la carga, tal y como se indica en la anterior figura.

Una vez conocida V, VM se determina mediante la siguiente ecuacion:

VM =1-(0,003.|V = 75)) (3)
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El rango de valores admitidos varia desde 0 a 178 cm, a partir del cual el valor no resulta aceptable.
Segun V se aleja del valor 75cm, considerado como idéneo, VM empieza a disminuir afectando de manera
negativa al peso maximo recomendado.

Factor de desplazamiento vertical

Este factor penaliza los levantamientos en la que la distancia vertical recorrida desde el punto inicial
de levantamiento hasta la posicion final es elevada (Mas,2017).

Figura 5. Desplazamiento vertical

La ecuacion que determina dicho factor viene determinada por la variable D que corresponde a la
distancia desde el punto final a la inicial en valor absoluto.

DM = 0,82 + () (4)
D =|Vo-V]| (5)
Con la particularidad de que:

e SiD<25cm =-DM=1
e SiD>175cm - DM=0

Factor de asimetria

“Se calcula a través del Angulo de desplazamiento de la carga respecto del plano sagital del
trabajador.” (Ibermutuamur, 2005).
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" A Angulo e simetria
1: Proyeccin del punto
medio entre tobillog
2. Proyeccion del punto
A medio entre los
agarres de la carga

T

Plano sagital

Figura 6. Angulo de asimetria.

AM =1 - (0,0032.4) (6)

A se determina a través de la recta que une los tobillos y la recta que une la proyeccién de la carga y el punto
medio de los tobillos.

Solo se admitiran valores comprendidos entre 0 y 1359.

Factor de frecuencia

Este factor es el encargado de penalizar las elevaciones realizadas con alta frecuencia o sin periodos
de descanso (Mas,2017)

Para determinar estos parametros uno se ha de basar en la altura a la que se desplazar la carga, V, y
en las elevaciones por minuto. Este parametro se determina mediante una tabla, en la que primero hay que

» o«

determinar si la duracion del trabajo es “corta”, “moderada” o “larga”:

e Duraciéncorta> d<1h
e Duracién moderada 2 1< d <2h

e Duracidn larga 2 2<d < 8h

Conocida la frecuencia, la duracién de la tarea y la altura a la que se transporta la carga, consultaremos
los valores en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Factor de frecuencia

FRECUENCIA DURACION DEL TRABAJOD

gzl —<ihom -lazhoras | -2aghoras |
V<75 V275 V<75 V=75 VeT5 Va2T5
=02 1,00 1,00 0as 0,85 0ES 085 |
05 0,87 087 0gz2 0,92 081 081

1 0,54 084 088 0,88 075 075
z 0.5 LR 084 0,54 085 085 |
3 0,88 088 079 0,79 055 055 |

] 0,84 GET] 072 0,72 045 045
5 0,80 080 00 0,60 035 035 |
5 0,75 075 050 0,50 027 027 |
7 0,70 0,70 042 0,42 022 022 |
8 0,60 080 035 0,35 0,18 018 |
g 052 052 030 0,30 0,00 015 |
10 0,45 045 026 0,26 000 012 |
11 0,41 041 0,00 0.23 0,00 000 |
12 0,37 037 0,00 0.21 0,00 000 |
3 0,00 034 000 0,00 0,00 000 |

% 0,00 01 000 0,00 000 000
15 0,00 028 0,00 0,00 000 000 |
T 0,00 0,00 0,00 0,00 000 o606 |

Lios wvalares de V estan an cm. Pam frecuancias inferiaras a 5 minufos, wilizar F = 0,2 elevacionas par minuta

Factor de agarre

El factor de agarre se encarga de medir la calidad del agarre durante el transporte de la carga. Se
determina a través de una tabla en la que primero hay que determinar el tipo de agarre, a saber:

e Agarre bueno: con asas o asideros de tamafno adecuado que permitan una sujecion firme y
comoda de la carga.

e Agarre regular: asideros de tamafo inadecuado o sin ningln tipo de agarre pero permitiendo
transportar la carga con los dedos flexionados a 902.

e Agarre malo: cualquier tipo de agarre que no cumpla los requisitos anteriores e impida la flexion

de los dedos.

Figura 7. Tipos de agarre.
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Cabe destacar que en caso de existir varios agarres se tendra que considerar el que se considere mas

desfavorable durante la tarea de manipulacion (Ibermutuamur, 2005).

Otra forma de determinar el tipo de agarre es a través del esquema propuesto por Ibermutuamur en

el libro de 2005 sobre la ergonomia y psicosociolgia:

Recipientes o

. Piezas sueltas
cajas

Y Sl

Recipiente MO sl Piezas
optimo voluminosas

MALO NO

. Pieza abarcable
Agarre optimeo
con la mano

3l MO o] 3l

']

U

Dedos flexionados
o2

REGULAR

BUENO

Figura 8. Diagrama de agarre.

Una vez conocido el tipo de agarre y la altura a la que se transporta la carga es posible determinar el

factor de agarre a través de la siguiente tabla:
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Tabla 2. Factor de agarre.

1 1
0,95 1
0,90 0,90

3.1.3. indice de levantamiento

Una vez obtenido el Peso limite recomendado (RWL) se deberd comparar con el peso que se esta
manipulando realmente. Para ello utilizamos el denominado indice de levantamiento, que supone un ratio
entre la carga levantada y el RWL

Carga levantada

(7)

Indice de levantamiento = —
Peso limite recomendado (RWL)

El método NIOSH por tanto determina 3 zonas de riesgo segun dicho indice, a saber:
e Riesgo limitado (IL<1): esto implica que se levanta menos peso del que podriamos manipular.
Los trabajadores no deberian tener problemas a la hora de realizar la tarea.

e Incremento moderado de riesgo (1<IL<3): Este tipo de tareas pueden derivar en lesiones y
conviene redisefiarlas o asignarlas a trabajadores con capacidad suficiente.

e Incremento acusado del riesgo (IL>3): Esta tarea debe ser obligatoriamente modificada hasta
reducir su IL.

Sin embargo, la guia técnica del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene (INSHT), basandose en las opiniones
de ergéonomos y médicos, sustituye el valor en dichos rangos de 3 a 1°6; debido al caracter permisivo de los
limites establecidos por el NIOSH (Ilbermutuamur, 2005).

3.1.4. Anédlisis multitarea

La ecuacion de NIOSH propone una metodologia diferente si dicho método se aplica en el analisis de
diferentes tareas de levantamiento de cargas realizadas por un mismo operario.

Esta nueva metodologia fue desarrollada con el fin de evitar la compensacion de efectos que se
causaria si simplemente evaluamos los indices de las tareas de forma separada, asi como si eligiéramos la tarea

de mayor indice no tendria en cuenta el aumento de riesgo que aportan las demas tareas (Mas,2017).

Debido a estos motivos se define el indice de Levantamiento Compuesto (ILC), a saber:
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ILC = ILpy + XM, AlLy; (8)

o AILy = [ILpy(Fy + Fp) — [ILp3(Fy + F, + F3) — ILp3(Fy + Fy)] + -+ + [ILyn (Fy + Fo+.. +F) —
ILy(Fy + Fo+..+F,_1)] (9)

Donde:

e |LT1: Mayor inidice de levantamiento de carga simple obtenido entre todas las subtareas
e IL7i(Fj): indice de levantamiento i calculado a la frecuencia de tarea j.

e ILTi (Fi+Fj): indice de levantamiento i calculado a la frecuencia de tarea j, mas la frecuencia de
tareai.

Para calcular el ILC se ha de seguir los siguientes pasos (MAS,2017):

e Calcular los Indices de levantamiento simples de cada subatarea

e Ordenarlos de mayor a menor y volver a asignarles los indices (Si la subtarea 3 tiene el mayor
indice, ahora se la denominara t1).

e Calcular el incremento de riesgo acumulado a la tarea de mayor indice de levantamiento simple.
Para ello se siguen los siguientes pasos:

e Calcular los nuevos factores de frecuencia acumulada FM (Fi+Fj).
e Calcular los nuevos LPR con los nuevos factores de frecuencia.
e Calculo de los nuevos ILti, diviendo los pesos de la carga entre LPRti

e Calcular el ILC, mediante la formula una vez conocidos los terminos.

Ejemplo practico
Dados los siguientes datos:

Tabla 3. Ejemplo Analisis multirarea

9 4,5 135

0,91 0,84 0,94
82 57 85

11 08 16

IL(3)=1,6>IL(1)=1,1>IL(2)=0,8

Lo primero que hay que hacer es, una vez conocido el IL, es reordenar la tabla. La tarea 3 es la que
mayor IL tiene por lo que ahora se la denominard tarea 1, después la tarea 2 sera la antigua tarea 1, y la nueva
tarea 3 sera la antigua tarea 2, de forma que:

Tabla 4. Ejemplo Analisis multirarea 2.
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_ 0,94 091 0,84
8,5
1,6

8,2 57

1,1 08

A continuacion, calculamos los factores necesarios para determinar el incremento de riesgo
acumulado:

ILC = ILT1+ [ILT2(F1+F2)—ILT2(F1)] + [ILT3(F1+F2+F3)—ILT3(F1+F2)]

e  FM(F1+F2)=FM(1+2)=FM(3)=0,88
e  PLRt2(F1+F2)=PLRt2(3)=7,93
e |L(F1+F2)=1,13
e FM (F1) =FM(1)=0,94
e  PRLt2(F1)=8,47
e |ILT2(F1)=1,06
e FM (F1+F2+F3)=FM (1+2+4) =FM (7) = 0,70
e  PRLt3(F1+F2+F3) = 4,75
e ILT3(F1+F2+F3)=0,95
e FM(F1+F2)=0,88
e  PRLT3(F1+F2)=5,97
e |ILT3(F1+F2)=0,75
.
ILC=1,6+(1,13-1,06)+(0,95-0,75)=1,6+0,07 + 0,20
ILC=1,87
Siguiendo el criterio del NIOSH, al ser este valor:
1<1,87<3
Conlleva un incremento moderado de riesgo; sin embargo, debido al cardcter permisivo de la
metodologia conviene aplicar el criterio que sustituye el limite superior de 3 por 1,6. De esta forma este

conjunto de actividades conlleva un incremento acusado del riesgo e implica que la tarea debe ser
obligatoriamente modificada (Ibermutuamur, 2005).

3.1.5. Medidas correctivas

En funcidn de los factores afectados se pueden determinar una serie de medidas correctivas para
adecuar la tarea y garantizar la seguridad de los trabajadores:
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e Transportar la carga a una altura y distancia del cuerpo que favorezca la ergonomia del
trabajador.

e Afiadir unas asas o asideros a la carga para ser transportada con mayor facilidad.
e Evitar que el levantamiento se produzca desde el nivel del suelo.

e  Evitar el giro del tronco durante el levantamiento.

e Reducir el tamafo del embalaje.

e  Utilizacion de ayudas mecanicas.

e Reorganizacidn del trabajo.

[ )

(MAS,2017).

3.1.6. Limitaciones

Como toda ecuacidn, presenta algunas limitaciones conocidas las cuales son recogidas en la web
http://ergonautas.upv.es y que siguen vigentes a dia 08.06.2017, a saber:

e No contempla el espacio en el que se realizan los levantamientos. Si el espacio es reducido esto
implicara una mayor dificultad a la hora de realizar la tarea.

e No contempla la inercia. A pesar de que se recomienda que los levantamientos sean pausados,
muchas veces se tiende a hacer levantamientos bruscos que conllevan cierta inercia, la cual no
esta contemplada en esta ecuacion.

e las condiciones medioambientales contempladas son:
o Entre 192y 26°C
o Entre 35%y 50% de humedad.
Si las condiciones no se encuentran de estos rangos, la ecuacién pierde validez.
e No se contemplan levantamientos a mas de 1’78m de altura.
e No se contempla posibles deslizamientos.
e Notiene en cuenta la realizacidn de tareas adicionales.

e No se contempla la exposicidn a ciertos ambientes peligrosos relacionados con temperaturas o
contaminantes quimicos.

e Notiene en cuenta levantamientos en posicion de rodillas o levantamientos con una sola mano.

e No tiene en cuenta levantamientos de cargas como bidones cuyo centro de gravedad varia
durante su manipulacion.

3.1.7. Ejemplo practico.

Calcular el indice de levantamiento de un operario logistico que debe coger cajas desde una mesa “A”
sobre una cinta transportadora “B”. Datos:
e  Peso de cada caja: 15 kg.
e Distancia horizontal a la que transporta la carga: 25 cm

e  Frecuencia: 1 caja por minuto
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e Duracién de la tarea: 2h.

e Agarre bueno

e El operario no gira el tronco, solo los pies.
e  Posicion vertical inicial: 50 cm

e  Posicion vertical final: 70 cm

Resolucién.

Utilizando el criterio del INSHT la constante de carga sera considerada 25, de forma que:
RWL = 25.HM.VM.DM.AM.FM.CM
HM=25/H=25/25=1
VM=1-0,003|V-75|=1-0,003|50-75|=1-0,003.20=0,925 *Ndbtese que V corresponde a la altura inicial.
DM=0,82+45/D=0,82+4,5/(70-50)=1
AM=1-0,0032A=1-0,0032.0=1
FM=0,88 (tabla, duracién moderada, V<75; frec 1/min)
CM=1 (buen agarre y V<75)
RWL=25.1.0,925.1.1.0,88.1=20,35
Indice de levantamiento=Peso real/ RWL=15/20,25=0,73

IL<1 por tanto el riesgo es limitado o aceptable, por tanto, la mayoria de operarios podrian realziar esta tarea
sin temor a lesiones.

3.2. Método GINSHT

3.2.1. Introduccién

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) de Espafia ha realizado una Guia
técnica que evalua y previene los riesgos relacionados con los levantamientos de cargas. Esta guia técnica se
denomina GINSHT, resultado de la unién de las siglas de la entidad junto con las iniciales de Guia Técnica.

Este método se ajusta a la normativa referida a la ergonomia, cumpliendo con (Mas, 2017):

e Disposiciones sobre seguridad y salud relativas a manipulacién de cargas espafiolas (Real
Decreto 487/1997-Espafia).

e Normativa referente al Comité Europeo de Normalizaciéon (Norma CEN - prEN1005 - 2)

e Normativa referente a la ISO (International Standarization Organization), (Norma I1SO - ISO/CD
11228).
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A diferencia del método explicado con anterioridad, el método NIOSH, el método GINSHT contempla
el levantamiento de cargas en posicion sentada, a pesar de que esta posicion no sea recomendable a la hora de
levantar cargas.

Este método, a diferencia del anterior, se encuentra limitado por el peso de la carga; ya que solo es
vdlido si la carga es superior a 3 Kg. Si la carga fuera inferior habria que estudiar la tarea mediante otros
métodos que se adecuen mas a las condiciones existentes.

Cabe destacar que la GINSHT indica en primera instancia, que los levantamientos deberian ser
automatizados o mecanizados, para evitar que las personas los realicen, ya que por mds que el peso sea
reducido siempre puede conllevar lesiones.

La metodologia de esta guia técnica se basa en la comparacidn de un peso tedrico, establecido por el
INSHT en funcidn de la altura a la que se transporta la carga y la distancia horizontal de la carga respecto del
cuerpo, el cual se modifica mediante una serie de parametros (convirtiéndose en el llamado peso real
aceptable) y se compara con el peso real levantado.

En funcidn de estos valores se obtiene que:

e Riesgo no tolerable = Peso real > Peso aceptable

e Riesgo tolerable = Peso real < Peso aceptable

3.2.2. Ecuacioén del GINSHT

Estd ecuacién permite la determinacién del , el cual parte del denominado peso
tedrico, determinado por el INSHT en funcidn de la distancia vertical a la que se transporta la carga y a la
distancia horizontal existente entre el cuerpo y la carga (Unicamente discerniendo entre “cerca del cuerpo” y
“lejos del cuerpo”).

Una vez determinado el peso tedrico, este se ve disminuido segin una serie de factores, dando lugar
a la siguiente ecuacion:

Peso aceptable = Peso teérico.FP.FD.FG.FA.FF (10)
Donde:

e  FP: Factor de poblacién a la que se desea proteger.
e  FD: Factor de distancia vertical.

e FG: Factor de giro del tronco.

e  FA: Factor de agarre.

e  FF: Factor de frecuencia.

e  Estos valores se encuentran comprendidos entre Oy 1.

Peso tedrico

El peso tedrico como se ha comentado con anterioridad viene dado por:

e Distancia vertical (V): El cual no va determinado en cm debido a la relatividad que presenta el
hecho de las diferentes estaturas de los trabajadores. Este factor distingue entre:

o Alaaltura de los ojos.
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o Encima del codo.
o Debajo del codo.
o Altura del muslo.
o Altura de la pantorrilla.
e Distancia horizontal (H) o separacion: Diferenciandose a su vez en:
o Lejos del cuerpo.

o Cerca del cuerpo.

Una vez determinados estos dos valores, se obtiene el valor del peso tedrico en Kg de la tabla 5:

Tabla 5. Peso tedrico

Cerca del cuerpo Lejos del cuerpo

Altura de la vista 7

Encima del codo 11
Debajo del codo 13
A la altura del muslo 12

A la altura de la pantorrilla 8

De manera mas visual lo podemos obtener de la figura 9 elaborada por ergonautas:

Cerca del Lejos del
cuerpo  cuerpo

Altura de
la vista 3o Tk
Encima
del codo e
Debajo
del codo iy
Altura
del muslo 12 Kg
Altura de
14 8 K
la pantorrilla o ’

Peso Teorico Recomendado

Figura 9. Peso tedrico
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Factor de poblacion (FP)

Este factor recoge el porcentaje de poblacion a la que se quiere proteger durante el levantamiento de
la carga. Los valores que podemos distinguir son “85% poblacion protegida”, “95% de la poblacién protegida”
y “Trabajadores con capacidades especiales”; este ultimo hace referencia a trabajadores con capacidades que
superan la media, sin embargo, ha de aplicarse con cautela dado que puede exponer a riesgos al resto de la
poblacién.

El factor de correccion viene dado por la siguiente tabla:

Tabla 6. Factor de poblacion

Nivel de Proteccion % de poblacion protegida FP

1l =l el iy = Trabajadores con capacidad especial 1,6

(MAS,2017).

Factor de distancia vertical (FD)

Este factor representa la distancia recorrida por la carga en vertical, es decir, la distancia entre el punto
inicial de levantamiento hasta la posicion final de la carga. Este factor de correccidn viene dado por rangos, no
por valores continuos, y es recogido en la siguiente tabla:

Tabla 7. Factor de distancia vertical

Distancia vertical recorrida (V) FD
R
;

Factor de giro (FG)

Este factor viene dado por la torsién que realice el tronco durante el levantamiento de la carga. Se
mide por el angulo, en grados sexagesimales, que forma la linea imaginaria que une los tobillos con la linea
imaginaria que une los hombros durante la torsién.
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Giro del
tronco

Linea que urie losYobillos

Figura 10. Angulo de torsion

Al igual que el resto de factores en este método, la correccion viene dada por rangos de valores como
se indica en la siguiente tabla:

Tabla 8. Factor de giro

Giro del tronco FG
e B

Factor de agarre (FA)

Este factor, al igual que en el método de NIOSH, se encarga de penalizar los agarres inadecuados, ya
sea por falta de agarres o por imposibilitar la flexion de los dedos.

La guia del INSHT distingue Unicamente entre agarre bueno, regular y malo:

e Agarre bueno: con asas o agarradera de tamafio adecuado que permitan un levantamiento
comodo de la carga.

e  Agarre regular: con asas de forma o tamafio inadecuado, o cajas que permitan la flexion de los
dedos formando un angulo de los mismo de 909.

e Agarre malo: sin asas o agarraderas e imposibilitando la flexién de los dedos.
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Figura 11. Flexion de los dedos.

Segun el tipo de agarre el factor de agarre toma los siguientes valores:

Tabla 9. Factor de agarre

Tipo de Agarre FA

1

Agarre regular oKl

Factor de frecuencia (FF)
Factor que viene determinado por la frecuencia y la duracion con la que se realiza los levantamientos.

Tabla 10. Facto de frecuencia

Frecuencia de Manipulacion Menos de 1h aldia Entre1y2haldia Entre 2y 8h al dia
1 vez cada 5 min 0,95 0,85

1 vez por minuto 0,88 0,75

4 veces por minuto 0,72 0,45

9 veces por minuto 0,30 0

12 veces por minuto 0,00 0

Mas de 15 veces por minuto 0,00 0
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3.2.3. Peso Total Transportado Diariamiente (PTTD)

GINSHT ademas contempla el peso total que se transporta de forma diaria asi como la distancia total
recorrida con la carga. A pesar de que el peso real este por debajo del peso aceptable y el riesgo sea tolerable,
el transporte excesivo de estos pesos puede derivar en lesiones y ser igualmente perjudicial que si la carga real
fuera mayor que la aceptable (Ibermutuamur, 2005).

Es por esto que se determina el Peso Total Transportado Diariamente (PTTD) y viene dado por la
siguiente ecuacion:

PTTD = Peso real. Frecuencia de manipulacion. Duracion total de la tarea (11)

Este PTTD se encuentra estrechamente relacionado con la distancia que se transporta la carga, de
forma que:

Tabla 11. PTTD

PTTD<10.000 Kg Tolerable
PTTD>10.000 Kg No tolerable
PTTD<6.000 Kg Tolerable

PTTD>6.000 Kg No tolerable

3.2.4. Medidas correctivas

En funcidn de los factores afectados, segun el libro de Ibermutuamur versién 1 del 2005, se pueden
determinar una serie de medidas correctivas para adecuar la tarea y asegurar la seguridad de los trabajadores:

e Transportar la carga a una altura y distancia del cuerpo que favorezca la ergonomia del
trabajador.

e Afiadir unas asas o asideros a la carga para ser transportada con mayor facilidad.

e Evitar que el levantamiento se produzca desde el nivel del suelo.

e  Evitar el giro del tronco durante el levantamiento.

e Reducir el tamafo del embalaje.

e Reducir la distancia recorrida con la carga.

e Intentar proteger a la mayor poblaciéon posible.

e Disminuir el PTTD.

e  Utilizacion de ayudas mecanicas.

e Reorganizacion del trabajo.
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3.2.5. Limitaciones

Al igual que el método NIOSH, el GINSHT presenta una serie de limitaciones:

No contempla el espacio en el que se realizan los levantamientos. Si el espacio es reducido esto
implicara una mayor dificultad a la hora de realizar la tarea.

El método no es valido si la carga es menor de 3 Kg.
Los factores se corrigen en funcidon de unos rangos y no de manera continua.

No contempla la inercia. A pesar de que se recomienda que los levantamientos sean pausados,
muchas veces se tiende a hacer levantamientos bruscos que conllevan cierta inercia, la cual no
esta contemplada en esta ecuacion.

No se contempla posibles deslizamientos.
No tiene en cuenta la realizacién de tareas adicionales.

No se contempla la exposicidn a ciertos ambientes peligrosos relacionados con temperaturas o
contaminantes quimicos.

No tiene en cuenta levantamientos en posicidn de rodillas o levantamientos con una sola mano,
a pesar de que si contemple en cierta manera levantamientos en posicion sentada

No tiene en cuenta levantamientos de cargas como bidones cuyo centro de gravedad varia
durante su manipulacion.

3.2.6. Ejemplo practico.

Calcular el peso aceptable a transportar por un operario logistico conociendo los siguientes datos:

Peso real de cada caja: 15 kg.

Desplaza la caja a una altura aproxidamente por encima de los codos

Desplaza la caja manteniéndola cerca del tronco

Se pretende dar una proteccién alta.

La caja se coge a una altura de 50 cm y se eleva hasta una posicion final de 75 cm.
La caja tiene asideros, pero son de tamafio y forma inadecuados

El tronco se gira 302 durante el desplazamiento

La accion se realiza menos de una hora al dia con una frecuencia de 4 veces por minuto.

Resolucién.

Peso tedrico: El peso tedrico recomendado para transportar la carga cerca del cuerpo a la altura
de los hombros es de 19 kg.

Factor poblacion protegida: se requiere una proteccion alta por lo que el FP es de 0,6

Factor distancia vertical: dado que la elevacion empieza en 50 cm y acaba en 75 el
desplazamiento vertal corresponde a 25 cm por tanto el factor equivale a 1.

Factor de giro: el tronco se desplaza 302 por lo que segun la tabla el FG es de 0,9.
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e  Factor de agarre: la caja tiene asas, pero de tamafio y forma inadecuados, por lo que el agarre
es regular; eso implica un FA de 0,95

e  Factor de frecuencia: se realiza menos de una hora al dia 4 veces por minuto por tanto segun las
tablas el valor es de 0,72

Por tanto:
Peso aceptable= 19.0,6.1.0,9.0,95.0,84= 8,18 kg
Dado que peso real>peso aceptable el riesgo es NO TOLERABLE y se requieren acciones como:

e  Mecanizar operaciones

e  Disminucidn de peso real

e Revision de los factores de frecuencia, giro...
e Cambiar el tipo de caja

e Contratar operarios altamente especializados

3.3. Transporte de cargas. Snook y Ciriello.

3.3.1. Introduccién

Snook y Ciriello estudiaron las condiciones de ergonomia en el movimiento de cargas y gracias a estos
estudios desarrollaron una serie de tablas que reflejan los limites para el transporte manual de cargas.

A diferencia de otros métodos, Snook y Ciriello diferencian si el trabajador es hombre o mujer debido
a las diferencias fisioldgicas. Sin embargo, sus métodos suponen que los transportes de cargas se realizan en
unas condiciones 6ptimas, es decir con agarres éptimos, sin giro del tronco, etc...

Dentro de las diferentes tablas desarrolladas por Snook y Ciriello (9 en total) destacan

; las cuales se desarrollan una a una
en los siguientes apartados.

3.3.2. Transporte Manual de cargas

En este método se evalua el transporte manual de cargas, es decir, sin ayuda de ningun tipo de
herramienta de transporte como transpaletas, carros, etc...

Las variables contempladas en las tablas de transporte manual de cargas son:
e Distancia recorrida de la carga: contemplando 3 niveles: 2’1,4’3 y 8’5m; sin embargo, se debera

interpolar si la distancia se encuentra dentro de esos valores sin llegar a aproximarse claramente
a uno de ellos.
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Altura del agarre: denominada asi la altura a la que se transporta la carga, y sus valores solo
comprenden “altura de los codos” y “altura de los nudillos o cadera”.

e Frecuencia de transporte: sus valores se encuentran en un intervalo desde “1 transporte cada

8h” a “1 transporte cada 6 segundos”.

Sexo del operario: hombre o mujer.

Porcentaje de poblacion: porcentaje de personas capaces de realizar la tarea de transporte de

carga. Los valores posibles en cuanto a percentiles son de “90”,”75”,”50” y “10”. Esto quiere
decir que por ejemplo el percentil “10” implica que solo un 10% de la poblacién podria realizar

dicho transporte sin sufrir riesgos.

En el caso de que la distancia de transporte no corresponda aproximadamente a uno de los valores
determinados en las tablas se deberd interpolar. De forma que si la distancia real “d” se encuentra entre “d1”
(inferior a d) y “d2” (superior a d) con pesos recomendados “pl” y “p2” respectivamente:

Tabla 12. Transporte manual de cargas Hombre

Transporte 2,1l m
min
2 5

17
23
30
37
43

21
29
37
46
53

19
26
33
41
48

23
32
41
51
59

21
29
38
45
54

26
36
45
57
66

Tabla 13.

Transporte 2,1 m
min

25

30

h
30| B

Transporte 4,3 m
min

seg

10 16

9
13
17
20
24

11
16
20
25
29

11
16
20
25
29

14

el

1

15
21
27
33
3B

1B
25
32
40

47

2 5 30

15
21
27
33
39

19
25
33
48
47

17
23
30
37
43

ril
28
36
45
52

19
26
34
41
48

23
32
41
50
59

Transporte manual de cargas Mujer

h
8

Transporte 4,3 m
min

seg

10 16

1

2 530

h
g

22
30
38
48
57

27
37
48
59
69

h
8

10
13
17
21
24

13
17
22
27
32

Transporte 8,5 m
seg
18 24| 1

11
15
19
24
2B

15
20
26
32
38

13
18
23
29
34

17
24

Ry

(12)
min h
2 5 30 B

13
18
24
29
34

1B
24
31
3B
45

15
20
26
32
3B

20
27
35
42
50

17
23
29
36
42

22
30
39
48
56

Transporte 8,5 m
min

seg

18

24

1

2 530‘

HOMBRES

20
27
35
43
50

26
35
46
36
65

h
B

HOMBRES

d—di1
P =P1+ (P2 - P1)[-—]
d2—-d1
3.3.2.1. Tablas
Altura Porcentaje €8
6 12| 1
a0 0 14 17
75 14 19 23
Codos 111 50 19 25 30
25 23 30 37
10 27 35 43
a0 13 17 21
75 18 23 2B
Nudilles 79 50 23 30 37
25 28 37 45
10 33 43 53
Altura Parcentaje SEE
& 12| 1
90 11 12 13
75 13 14 15
Codos 105 50 15 16 1B
5 17 1B 20
10 19 20 22
90 13 14 16
75 15 17 18
MNudillos 72 50 17 19 21
25 20 22 24
10 22 4 7

13
15
18
20
22

16
18
21
24
27

13
16
18
21
23

16
19

BEHB
BHE

13
16
18
21
23

16
19

18
21
25
28
31

22
5
29
33
37

9
11
12
14
16

10
11
13
15
17

10
12
13
15
17

11
13
15
17
19

13
15
18
20
22

14
16
19
22
24

13
15
18
20
22

14
16
19
22
24

13
16
18
21
23

14
17
20
22
25

13
16
18
21
23

14
17
20
22
25

18
21
24
28
32

20
23
26
30
33

10
12
14
15
17

12
14
16
18
20

1
13
15
17
19

12
15
17
19
21
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3.3.2.2. indice de transporte
Una vez obtenido el valor del peso aceptable a través de las tablas de Snook y Ciriello, debemos

comparar dicho valor con el peso real levantado. Para ello se determina el “indice de transporte”, que es el
ratio entre el peso aceptable y la carga real:

Carga real transportada

indice de transporte = (13)

Limite de carga recomendado

Al igual que en el método NIOSH se establecen 3 zonas de tolerancia de riesgo segun el indice de transporte
obtenido:

e Riesgo limitado (IL<1): esto implica que se levanta menos peso del que podriamos manipular.
Los trabajadores no deberian tener problemas a la hora de realizar la tarea.

e Incremento moderado de riesgo (1<IL<3): Este tipo de tareas pueden derivar en lesiones y
conviene redisefiarlas o asignarlas a trabajadores con capacidad suficiente.

e Incremento acusado del riesgo (IL>3): Esta tarea debe ser obligatoriamente modificada hasta
reducir su IL.

El INSHT al igual que con el método NIOSH sustituye el limite en valor de “3” por “1’6” debido al
cardacter poco restrictivo existente.

3.3.2.3. Medidas correctivas

Dado que en estas tablas se suponen las condiciones dptimas de transporte, no existen factores que
puedan corregirse para adecuar la tarea a unas condiciones seguras.

Sin embargo, conviene destacar que el factor de poblacidn resulta aceptable cuando toma el valor de
“90%"” mientras que resulta mejorable si toma valores entre el “90%” y “75%”, conllevando riesgo si se
encuentra por debajo del 75%; por esto conviene que el factor sea siempre de percentil 90.

3.3.2.4. Limitaciones:

Al ser un método basado en condiciones éptimas, y basado en tablas, conlleva muchas limitaciones,
(Ibermutuamur, 2005) a saber:
e No tiene en cuenta condiciones desfavorables en el ambiente, como temperatura, humedad...

e No contempla valores intermedios, por lo que hay que extrapolar si el valor real no se acerca al
estipulado.

e No valido para transportes de mas de 85m.

e No contempla agarres regulares o malos (sin asas/sin flexion de los dedos).
e No se contempla transportes en planos inclinados.

e No contempla torsion durante el transporte.

e No permite evaluar transportes a diferentes alturas que no sea cadera o codos.
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3.3.2.5. Ejemplo practico.
Determinar el indice de transporte, asi como el peso maximo aceptable para una mujer que transporta
a la altura de los codos una carga de 15 kg recorriendo una distancia de 2m. Esta operaria transporte una carga

que se pretende que sea transportable para el 90% de la poblacion. Esta operacion se realiza 1 vez cada minuto

Resolucidn

Lo primero es ir a la tabla de mujeres:

90 11 12 13 13 13 13 1B 9 10 13 13 13 13 1B 10 11 12 12 12 12 16

75 13 14 15 15 16 16 21 11 12 15 15 16 16 21 12 13 14 14 14 14 1%

Codos 105 50 15 16 18 18 18 18 25 12 15 18 1B 18 18 24 14 15 16 16 16 16 22
25 17 18 20 20 21 21 28 14 15 20 20 21 21 28 15 17 18 1B 19 19 25

10 19 20 22 22 23 23 31 16 17 22 22 23 23 32 17 19 20 20 21 21 28

90 13 14 16 16 16 16 22 10 11 14 14 14 14 20 12 12 14 14 14 14 19

75 15 17 18 18 19 19 25 11 15 16 16 17 17 23 14 15 16 16 17 17 23

Nudillos 72 50 17 19 21 21 22 22 29 13 15 19 19 20 20 26 16 17 19 19 20 20 26
25 20 22 24 24 25 25 33 15 17 22 22 22 22 30 18 19 21 21 22 22 30

10 22 24 37 27 2B 1B 37 17 19 24 24 35 25 33 20 21 24 24 35 25 33

Dado que el transporte es de 2m, la tabla que mas se asemeja es la de “transporte a 2’1m”:

90 11 12 15 13 13 13 18

75 13 14 15 15 16 16 21

Codos 105 50 15 16 18 1B 18 18 35
25 17 18 20 20 21 21 2B

10 19 20 22 22 33 23 31

90 13 14 16 16 16 16 22

75 15 17 18 18 19 19 35

Mudillos 72 50 17 19 21 21 22 22 29
25 20 22 24 24 35 25 33

10 22 24 37 27 28 2B 37

A continuacién, nos centramos en la de altura de los codos y nos fijamos en la fila del percentil 90:
90 11 12 13 13 13 13 18

Dado que el transporte se realiza 1 vez por minuto, nos quedaremos con el 3er valor.
Por tanto, el peso maximo aceptable es de 13 kg.
Indice de levantamiento= carga real/carga maxima aceptable=15/13=1'15

Dado que 1<IL<1,6 esta tarea conlleva una posible aparicion de lesiones y conviene redisefiarla o asignarla a un
operario de mayor capacidad fisica.
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3.3.3. Empujey arrastre. Snook y Ciriello.

En este método se estudia el empuje y arrastre de carga que reposan sobre el suelo, como pueden ser
transpaletas, carros u otros tipos de cargas. Estos movimientos también pueden presentar riesgos para la salud
de los trabajadores, ya que implican grandes esfuerzos en la espalda (Ilbermutuamur, 2005).

Aligual que el método anterior, también estudiado por Snook y Ciriello, también estd basado en tablas
que permiten discernir entre el sexo del operario. Estas tablas estan realizadas considerando unas condiciones
6ptimas de arrastre y empuje, lo cual convierte al método en impreciso.

Los valores limite se han establecido en base a una serie de pardmetros, a saber:
e Fuerza maxima inicial: Corresponde con la fuerza necesaria inicial para poder vencer el

rozamiento y acelerar el objeto con el fin de ponerlo en movimiento.

e Fuerzasostenida: corresponde a la fuerza necesaria para desplazar la carga una vez se encuentra
ya en movimiento.

e Distancia recorrida con la carga: Se consideran varios niveles: 2’1,7°6,15’2,30°5 y 45’7 metros.
Sin embargo, si la distancia es intermedia, al igual que en el método anterior, hay que interpolar.

e Altura de agarre: Se consideran 3 niveles dependiendo del sexo, si quisiéramos valores
intermedios habria que interpolar.

o Hombres: 64,95y 144 cm
o Mujeres: 57,89y 135cm

e Frecuencia de arrastre o empuje: reflejada en varios intervalos que permiten la interpolacion
de datos.

e Sexo del trabajador: hombre o mujer.

e Porcentaje de poblacion: dividio en percentiles que indican que porcentaje de poblacion puede
realizar el empuje/arrastre. Los percentiles son: 90, 75, 50,25 y 10. Un percentil 75 implica que
un 75% de la poblaciéon podria realizar la accidn sin riesgo.

3.3.3.1. Tablas

Tabla 14. Empuje Hombres

2.1 m push 76 m push 15.2 m push 30.5 m push 45.7 m push &§1.0m push

= OnE push Every One push avery One push evary One push every 0ne push every 0ne push every
E g & 12 Z 5 3 a8 [15 2:2 1 2 4 30 8|25 I}/ 1 2 5 3 3 1 2 5 @ 3 1 2 5 3N A 2 § 3 8
i 5 min hr 5 min hr 5 min hr min hr min | hr min L

Inizal forces
90| 22 25 2% ¥ X I [(14 16 21 21 2 22 H (165 18 1% 19 I 21 25|15 16 19 19 24 |13 14 6§ 16 20|12 14 14 13
75| 2/ 32 32 M M 4|18 W0 27T ¥F O/ B/ M| 2 2 25 WX T 32|19 21 I 2 3|16 18 7 w|16 18 18 23
144 50| 32 36 40 40 42 42 51 (23 25 33 3 ¥ 3F 42(® 2 M 3N 33 33 40|24 27T M 3 3B |20 23 2/ ¥ |2 2 12 =}
25| 3 43 47 47 S0 51 61|27 3 40 40 £ 42 S (3 35 37 3T 40 40 4B |28 32 I I 46|24 27 32 R W |23 27 T M
10f 44 45 55 55 58 S TO | I 45 45 4B 40 B (MW 40 43 43 45 45 SO |3 O 42 2 5|2 N I/ OF LT N N A
E 21 24 26 26 28 23 3|16 18 23 23 26 25 W |18 2 22 22 23 24 22|17 19 2 2@ 27T (14 16 9 19 22|14 16 16 A
TE(2 3N M4 M W OFK 4N B MW W 32 3R W4 T 2\ W/ WM |2 24 2 M OI(1E 21 24 24 M |M1E N1 W N6
B8 SO0[ 3 3B 43 43 45 45 54|26 1@ 3 38 40 4D 45| 3 O3 O I M 45|27 30 B OB 44 (2 2 W M I |2 W X R
25(41 468 51 51 54 55 65 |3 35 45 45 45 46 56| 35 4D &2 42 45 45 54|32 35 42 42 52|27 O3 38 ¥ 45| M M M
i0f47 53 59 B8 B2 63 TE |35 40 52 52 55 56 EB6 (40 48 43 49 B2 S G2 |37 41 45 43 6D (32 36 41 523 3} ¥/ &
Tan[ 13 2z 24 3 35 2 3|13 44 2 M 2 2 36|15 17 18 19 2 20 2414 16 1@ 19 23|12 14 16 20|12 14 14 17
7525 2 3N AN 33 B 4|16 19 I H W 2B/ (19 2 24 24 I HF M |1E 21 MW M 0|16 18 N W15 18 18 -
64 50|31 35 39 I 41 41 SO|20 W 32 W M O3B N (B T Y W ¥ FH¥ 3P| 2B 26 W M IT|20 22 X X 2|19 22 12 3
25| 3 42 46 46 49 S50 59|25 I W MW 41 41 S0(2@ 3 OK K W I 4T|2B/B M I ¥ 45|24 2T A O I |23 M W B
10| 43 4B 53 53 57 57 68 |28 32 45 45 47 48 57|32 37 42 42 44 45 54132 36/ 41 41 52|27 31 3B 3/ 44|26 30 W0 3B
Sustained forces

90) 1@ 13 15 16 13 13 22| § 9 13 13 15 16 18| 8 9 11 12 13 14 16| & 1D 12 13 6|7 g8 10 M 7 B 8 1
TS| 13 17 21 2 24 25 | 13 17 18 20 21 (17 13 1E 16 18 18 2|11 13 6 18 21|10 11 13 15 1 g 11 13 15
144 S0(17 22 27T 2® M W B (1 18 212 26 27 32|14 17T 2 20 23 24 2W\|1F T N 28 (12 14 17 19 23|12 14 16 19
/(A 7 I}/ M ¥ M LW N W ¥ 3T I OW(IT XN M 2 W W M| N WX M OM(T1F T M 24 2\ TE OIT 20 M4
0f 28 3 35 40 45 45 54 |18 23 32 33 ¥ 3| 46 | W M N 29 B ¥ 4| B B 3 (18 241 24 B/ BT 0 23 B
o[ 1@ 42 16 7 13 13 23| & 0 13 13 18 15 18| &8 10 1 i2 13 13 1€ & 10 1z 1 6|7 & a 1 1137 B g 1
7514 1B 22 2 3B XK I 11 13 17 18 20 21 25(47 43 18 16 18 18 29 |1 13 16 2 8 3 15 18| &8 11 2 15
85 S0| 18 23 2/ 9 33 M 40 (14 IF 22 23 26 27 32 (14 17 1# 20 23 23 2B |15 T W0 23 27 |12 14 7 13 23|72 14 & 13
2522 28 34 3}/ 40 4 & |7 M 27T B 32 33 V|18 M M 2 W B M|18 N X B 32|15 1@ 2 24 ZE |15 1T 20 23
10| 28 33 40 41 45 43 57 |20 24 32 33 37 38 45|20 25 2F 29 32 33 40| 25 2@ 3 39|97 0 M4 W | oW 13
E M 13 16 6 18 139 23| & W0 12 13 14 15 | & 10 11 11 12 13 15| & g N 13 15| 7 8 a N 137 B 8
75|14 1B 21 2 3B XM MM 13 17 17 19 20 M (17T 13 14 15 17 77 2|1 1 17 20(9 11 12 14 17| 8 10 12 14
B4 5SOD[ 18 23 28 20 32 [ 30 (14 7 N X 28 2B/ N |14 17 19 19 22 X1 27|14 19 X2 26|72 14 16 18 22|12 14 15 18
25|22 28 34 ¥ ¥W 41 & |7 N ¥ X N 32 IF(18 M 23 24 T B B 0 M ¥ 32|14 17 W0 23 27|14 17T 19 =
10) 28 32 30 41 45 43 56|20 25 30 32 3E 37 M2 25 27 28 3 32 3B |20 M B R V|17 20 B % N |18 19 12 X
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Tabla 15. Empuje mujeres

Evaluacion de la Ergonomia en la Logistica

2.1m push 7.5 m push 15.2 m push 30.5 m push 457 m push 1.0 m push

= OnE plEsh every One push avery OnE pUEn evary ONE push every ONE push every 0Nz push evary

E 88 12 + 2z 5 = 3|15 22 1 2 5 3 &|25 3 1 2z § @M a|1 2 § M| a|lt 2z 5 3| 8|z 5 W &

2 min | nr | min hr min hr min | nr min | hr min hr
Irizal forces

ool 14 15 17 18 20 21 15 46 16 15 1B 19 20|42 14 14 14 15 16 17|42 13 44 15 17|12 13 14 15 17|12 13 14 15

75|17 18 2 22 24 25 27|18 13 19 20 22 23 M (15 17 17 17 19 20 (45 16 7 19 2 [15 16 17 19 21|14 15 17 139

144 5ol 20 22 25 26 29 30 32|21 23 23 24 26 27 20|13 20 20 20 22 23 25|18 19 M 2 25|48 19 M 2 5|17 16 WM 2|

25|24 25 29 3 33 35 37|25 2}/ ¥ 2 M 32 M (20 23 23 2 2 7 (20 2 M 25 20 (2 22 24 2 202 M 23 %

_iof26 2 33 34 38 39 £ |28 0 0 M M 36 35|23 2 2( 26 220 I 32|23 25 ¥ X 33|23 25 W ¥ (2 24 3B/ M

o0 14 15 17 18 20 21 22|14 45 15 17 1% 19 M [ 11 13 14 14 6 15 AT [12 14 45 165 1B [12 14 15 15 1B [12 13 14 15

75|17 18 21 2 24 25 27|17 1B 20 20 22 23 25|14 16 17 17 19 20 21 [15 16 8 19 2 15 16 13 19 21|15 16 47 13

o5 S0l 20 22 25 26 29 3 32|20 2 23 24 27 28 3016 12 2 21 23 24 28 (18 20 2 23 26 (18 20 21 23 26|18 19 20 23

25| 24 25 20 I 33 3 37|23 25 27 23 M 33 M (19 22 23 M 37 23 20|20 23 M 25 30|21 23 24 2 30|20 2 24 7

{26 =8 33 34 33 3 &1 |26 2/ 3 @ 3IF I 39|22 24 2 27 M I 33|24 26 23 M 33|24 2/ 2 M (2} 22/ |/ M

o0 11 12 14 14 16 17 1B |11 12 14 14 6 16 17| 9 11 12 12 3 14 15 [11 12 12 13 1511 12 12 13 5[0 11 12 13

75/ 14 15 17 17 19 M 21 |14 45 17 17 19 20 H |11 13 14 15 46 17 1B [13 14 15 16 16|13 14 15 16 18|12 13 14 16

64 SOl 16 17 20 21 23 24 25|16 18 20 21 23 24 25 (14 15 17 18 19 20 21 (15 17 18 19 22(15 17 18 19 2215 16 17 139

25|71 23 26 27 W 3 33|22 23 2 N M M 33 (18 W 22 23 35 25 2E (20 22 23 25 2B (20 22 23 025 2/ (10 oM 23 25

o[ 21 23 26 37 30 3 33 (22 23 26 7 30 M 33(13 20 20 23 25 25 26 (20 22 33 25 28|20 22 23 25 28 (10 21 23 35

Sustained foreas

ool 8 & 1 W i1 12 14|& 7 7 T 8 © 1|5 e €& €& T 7 9|5 & & & 8|5 5 5 6 B[4 4 4 &

75 8 42 14 14 16 17 2|9 @ 1 M 12 13 6|7 & 8 © 0 M 1|7 & 9 9 2|7 & &8 & 1[& & & 0

144 so{ 12 96 19 20 21 23 2B |42 14 14 15 16 17T |10 41 92 12 14 14 18|70 11 12 12 1€|9 1@ 1 11 15|8& & 9 12

25| 18 20 24 325 7 20 3|15 7 18 183 20 22 I7 (12 14 15 18 17 13 22 (13 14 15 15 2 [41 13 13 14 1 |T0 f0 11 15

{78 23 25 29 32 34 &2 |18 20 21 2 24 26 32|14 17 16 18 2 2 27|15 17 17 13 5|14 15 16 17 22 (12 12 13 N7

ool 8 7 & % 40 11 12|& 7 & & 8 & 1[5 & & 7 7T & W[5 & & 7 9|5 & 6 6 B[4 4 5 6

75l 8 11 13 13 15 16 12| 8 @ 11 1 13 13 77 &8 & 10 M 11 4|8 o m 12|77 & 8 9 2|8 & T 29

o5 50| 41 15 18 18 20 21 26 |42 1% 45 15 17 18 22| & 41 1% 13 44 15 4840 42 42 13 7|40 11 11 12 1E|& & © 42

25| 1& 46 22 23 25 27 33|45 7 18 19 21 23 2B (12 14 16 16 95 13 24 (15 45 15 15 22 (42 14 14 15 =W T 1 42 15

i0[ 17 22 26 27 30 3 3L (47 20 22 23 25 27 3|14 47 18 18 M 23 2B (46 16 18 19 26|14 T8 17 13 24|13 13 12 13

“eo|s & & & = s 12|& 7 7 7 & & 1|5 & & & 7 7T 4|5 & & & &a|s5 5 5 & 7|4 4 & &

75| 7 8 11 12 13 14 17| & T0 10 M 12 12 157 & & © 0 W 1|7 & & 9 112|F 7T 8 & 1|[& & & &

B4 S0l 10 13 15 16 17 13 2311 13 14 14 16 17 2| e 1 12 92 13 14 7|10 ¢ 11 12 6|9 T0 W 1 1=5[s8 8 B N

25/ 12 96 19 20 22 23 20|14 7 18 183 20 21 6 (12 14 15 15 17 13 22 (12 14 4 15 20 (91 13 13 14 13|70 fo 11 14

[ 15 19 23 33 25 23 M |47 20 2 M 23 25 M |14 18 7 18 0 M 26|15 1 W 18 24|13 15 18 6 2|12 12 13 47
Tabla 16. Arrastre Hombres

2.4 mpull 7.5 m pul 15.2 m puil 30.5m pul 45.7 m pul &1.0m pull

- OnE pull every one pull every One pull every One pull every One pull every one pull every

E 85 12 ¢+ 2 5 3 8|15 22 1 2 5 3 &2 3m 1 2z 5 3| 8|1 2 5 3| 8|1 2 5 WM &|2 £ | B

2 2 min nr min nr min I min w min r min nr
Inizal forces

90/ 14 16 18 18 19 19 23|41 13 16 165 17 18 M |13 15 15 15 46 17 20|12 13 45 15 19 (10 11 13 13 16|10 11 11 14

75|17 19 22 2 23 24 26|14 15 20 20 21 2 |16 16 19 19 20 20 24|14 16 19 19 23 (12 14 16 16 20|12 14 14 17

144 50( 20 23 26 26 23 23 33 (16 18 24 2 2/ 26 3|49 21 2 22 4 24 (47 19 22 22 27|15 16 13 19 24 (14 16 16 20

25|24 27 31 M 32 3 3919 21 28 28 20 30 3|22 25 26 26 26 28 33|20 22 2k ¥ (17 19 2 2 2B/|16 19 19 24

_ 10|26 30 3¢ M ¥ IF &4 |2 24 3 H 33 33 40(24 2B 28 2| N N 3B |2 I W B | 2@ 2 B OM|W M M I

oo 19 22 25 25 27 o7 3|15 18 23 23 24 24 29|43 20 20 21 23 23 28|16 18 21 21 26 14 16 18 18 23|12 16 15 13

75l 23 027 3 M 3 3 30 [49 M 28 28 28 30 |22 28 26 26 28 29 33|20 22 25 25 3 (7 19 22 2 2B |46 1D 43 24

95 50028 32 35 35 39 3 47 (23 26 33 33 35 35 42|25 20 03 31 33 33 40|24 27 M M € (20 23 27 27 33 |2 23 23 23

25| 33 37 42 42 45 45 5426 3 39 39 41 41 49|30 34 3 36 28 39 46|27 3 3 ¥ 4824 27 3 3 3. |22 26 25 3

D[ 3 42 45 48 51 51 61|30 33 43 43 45 47 5533 3B 41 41 43 44 52|31 35 40 40 5027 30 35 35 43 (B 0 W 7

op 22 25 28 28 30 3 36 (18 20 26 26 27 28 33|20 23 24 24 26 2 31|18 21 24 24 (16 18 21 21 26|15 18 13 =

7527 30 34 M I} OF & |2 M M H 33 34 40|24 2 20 209 H R B2 25 X M W19 22 5 25 3|18 oM H X

B4 S50/ 32 36 41 41 44 44 53 (25 29 37 3 4D 40 48|29 33 35 35 37 38 45|27 20 35 35 43 (23 26 0 0 I |2 2w 2 B

25| 37 42 48 48 51 51 5130 M 48 4f 46 47 56|34 30 41 &1 43 48 52|31 35 4 4 S0 |27 30 35 35 43|26 30 W I

0] 42 46 54 54 57 53 60|33 38 49 49 52 53 6333 43 46 46 49 49 50|35 39 45 45 5730 34 30 39 40|20 34 34 42

Sustalned forezs

90l 8 10 12 43 15 15 6|6 & 10 11 12 42 5|7 &8 9 9w 0 M 3|7 & 9 1 3|8 T & 9 W|& T T g

7510 12 16 17 19 20 23| B WD 13 14 16 16 19| @ 10 12 12 14 14 17|98 10 12 4 ®|(7 °© W0 1 W@|7T E W N

144 50013 16 20 M 23 24 2B (M0 13 16 17 18 20 23|47 43 14 15 17 17 W (41 13 15 17 W |8 11 12 14 17|89 10 2 14

25|15 20 24 25 23 29 3|12 15 20 20 23 24 2|13 15 17 18 20 21 24|13 15 18 20 24 (11 13 15 17 20|11 12 14 17

_ 0|17 =22 2 26 32 3 3/ |14 17 2 23 26 27 32 (14 17 18 22 23 24 2|15 7 20 23 27 |12 14 17 13 23 |12 14 16 13

90( 10 13 16 17 19 20 24| 8 0 13 14 16 16 @ |8 40 12 12 & 14 7|9 1D 42 14 7|7 9 40 12 4|7 © @ 12

75l 13 47 21 22 25 25 311 13 47T 18 20 2 25|11 44 18 15 18 18 22|42 13 46 43 2010 11 13 45 1|8 41 43 15

o5 50| 18 21 26 27 3 M 3T (13 17 1 22 25 26 M |14 47 19 19 22 23 T (44 17 19 22 2E (12 14 16 139 22 (412 14 15 13

25|10 28 31 33 3 3 &£ |16 20 26 2 3 M I|17 20 22 23 26 2 32|97 20 23 27 32|14 17 19 22 26|14 16 13 =

10|22 28 36 37 42 43 51|18 23 29 M 34 35 42 (19 23 28 2 30 M 37|18 23 I I 36|16 189 22 25 30|18 19 M 25

oo 11 14 17 18 20 21 25| 8 11 1& 15 17 17 2W| @ 1 12 13 15 15 €| 9 11 13 15 188 °© 11 12 1E|&8 o @ 12

75|14 10 23 23 25 27 32|11 14 19 19 22 22 D6 |12 44 16 1T 19 19 23|12 14 47 19 23 (710 12 14 16 13|10 12 13 16

B4 50|17 23 25 29 32 34 4D (|14 18 23 24 27 28 33|15 48 20 21 23 24 28|15 16 M 24 27 (13 45 17 20 23 |12 14 15 2

25|20 27 33 X B 4 (17 A 27 2/ 32 33 V|18 2 M 25 2 W 4|18 M 25 2 315 18 M 24 /|15 17 W 5

10|23 31 35 40 45 45 54|10 24 31 32 37 38 45|20 24 27 28 32 3 3o |2 2 28 R (97 20 w4 w o:|W 2 23 W
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Tabla 17. Arrastre Mujeres

2.1 m pull 7.6 m pull 15.2 m pull 30.5 m pull 457 mi pall E1.0m pul

N . One pull every One pull every One pul every Ome pull every One pull every One pull every
t E B 12 1 2 -] 30 B i 22 1 2 E 3 B *E 3E 1 2 E 30 B 1 2 E m = 1 2 -] 30 B z 3 30 B
'F 5 mini hr mini min hir min miin hr min Br

Initisl forces
SOl 93 18 17 18 20 21 22|13 ¥4 1€ 168 18 19 20|90 12 1F 14 15 16 17 |12 13 W4 15 17|12 13 14 48 17|12 13 14 145
TE| 16 13 I 21 24 25 2B |96 7 13 19 21 22 M4 |12 44 18 16 18 19 20|14 48 17 18 I |14 16 17 18 W |14 15 16 18
44 50|13 22 4 X B ¥ A |18 W T ? X 26 28|44 16 13 19 2 22 M |17 18 W0 1 M |17 18 20 H M|1E 18 19 2
AlH X E X 32 33 B |H X X X X N 12|16 198 N Z XE 2% IF|19 H 23 M F|1WM M 23 M IW|19 W 22 I
_ fol 2 28 3 i 3 3T 33|24 IE I8 I 3z 3 ¥ |98 I 24 I I7 23 (22 284 2 27T ¥ |22 22 25 2T M| 3 o2+ o7
0| %4 M8 18 19 1 22 23| W4 18 1§ 1T 12 20 21 i0 12 14 14 & 17 18 |13 W4 M5 16 18|13 14 15 18 18|12 1F 12 16
|6 13 2 X2 5 26 27|17 18 19 0 X 23 25 |12 15 AT 1T 1@ 20 M |15 1 1B 19 21|15 16 1B 1% M |15 & 97 £
85 EO| 1% 23 X X 2§ 3 32|18 M 3 > 27 XM |¥4 47 19 X X 23 2B |18 18 M X |18 18 XM 21 X |17 & I 22
k|22 B T3 WM 33 ¥ IF |13 M = 3\ ¥ 33|16 W 22 I3 27 B/|20 22 W4 S I|2a 212 oH¥ X BW|IW M 23
_foj2s 2% 32 33 37 3 41|28 27 X 30 33 35 37 |18 22 2 X r3 3 32|23 22 ¥ 2@ 2|23 2/ 2B/ 28 1| oM 25 N
So| 15 17 19 M 22 23 M |15 18 17 18 ;0 291 22|11 13 18 15 17 18 19 |13 #4 15 17 19|13 & 15 7 19|13 W& 15 17
TE|IF 0 ZJ 3 2 X B 17 19 I 2 T M % |13 15 17 18 W 21 12|16 1r 18 0 Z |16 17 18 20 2|15 16 18 A
B4 50|20 24 X ¥ 3 312 33|20 2T M X X 29 W |15 18 20 M I M 2H |18 W 2T T X |18 A0 12 1 W|1E 19 1 23
/|23 IF¥ 30 M 35 3k 3BV| 2B X IF X | 33 3B (17 M 3 M Iy 2B N | M ¥ X T WM 23 2B I WA ZTZT M I
0] 238 31 34 33X 39 40 43|29 B 3 32 I 37 3/ |19 23 I IF W0 3 33 |24 26 28 W0 M |24 B 28 W M |3 XX IT W
Busiaimed foroes

50| & L] m 1@ 11 12 15 T a L 5 m 11 13 B T T -3 L £l 1 B T T L] io| & B T T 5 5 5 = 7
TE| B 12 13 44 1415 16 20 B 1 12 12 1z 14 18 T @ #F W 11 12 15| B B 10 W0 14| ¥ 8 £l g 12 T x T 10
144 SO0/ #0 96 17 18 19 A 2B |12 13 96 16 17 18 2| @ 11 13 43 14 415 18|17 42 42 13 7|1@ 11 91 12 16| # L] s 12
243 8 21 21 23 2B M |14 18 18 19 1 22 T |91 44 15 16 1T 19 23|13 18 1F 16 21|12 12 14 44 19| M0 1 11 15
_ o 1§ 237 24 25 T 1™ 3K |16 19 H = 24 % 12|17 1§ 11 12 2 7|16 1T AT 18 = |14 16 T8 17T 23|12 92 13 1T
SO @ g Wm0 Mm@ 11 12 |7 a L] 2 10 10 13 | & & T T -] 3 N B T T T 10| & & T g & 1 H] 7
TE| B 12 13 13 15 19| g W 11 12 13 14 17| T g 0 10 11 12 12| B ] g m 13| T 8 9 9 12| 8 T T £l
s cp| ¢ TEF 18 T 13 28| f1 13 6 15 15 18 2| @ 11 2 43 14 15 B |fD ¥ 42 13 1T| & 91 9T 42 95| @ s 12
k&l 12 W = 2 I3 3|T4 1§ 7@ 18 0 22 F|TT 13 5 485 1T 1B 22|12 M4 5 15 1|10 13 13 44 13 |1 @ 11 15
_ ol 74 2 I3 4 25 28 35 T8 18 21 X3 28 ¥ |12 1§ 7 94 I 21 26 |76 & T 18 M4 | 4F 16 16 8 22| X 13 17
so0| & B L 5 m 1 13 L] T L & L M 12| & [} T T T -] 10 B L B T L [} B & B B 5 = 8
TE| T 91 12 12 13 14 18 L] L] M 1 1z 13 16 T L} L] 2 @ 11 13 T L] g L 12| 7 2 B B 1 L] 13 -3 £
B4 50| 8@ T4 15 & 417 18 I3 |TF 12 13 4 15 165 | B i #1 42 13 14 17 8 M7 11 12 & & T T 11 14 a L L] 1
2[4 7 18 19 24 22 ZF |13 45 16 1T 19 20 22 |f0 12 44 4 1 47 21|11 13 13 14 19|91 92 12 13 47| @ 9@ 10 13
i) 13 20 21 X 24 25 32|16 7 18 0 = 23 28 (12 14 16 96 12 19 24|13 15 P8 16 2 |12 14 14 15 |1 91 12 1§

3.3.3.2.

indice de empuje

Una vez obtenidos, a través de las tablas, los valores de fuera inicial de empuje y fuerza sostenida de
empuje se han de comparar con los valores reales. Para determinar los valores reales de las fuerzas ejercidas
de forma inicial, asi como sostenida, se pueden utilizar dinamdémetros especialmente disefiados para ello.

o~

Imagen 12. Dinamoémetro
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Para su comparacion se utiliza el denominado (tanto de fuerza inicial, como

de fuerza sostenida):

Fuerza inicial de empuje

Indice de empuje (Fuerza inicial) = — —— (14)
Limite de fuerza inicial recomendado
. e . Fuerza inicial de arrastre
Indice de arrastre (Fuerza inicial) = — —— (15)
Limite de fuerza inicial recomendado
. . . Fuerza sostenida de empuje
Indice de empuje (Fuerza sostenida) = — - (16)
Limite de fuerza sostenida recomendado
. , , Fuerza sostenida de arrastre
Indice de empuje (Fuerza sostenida) = (17)

Limite de fuerza sostenida recomendado

De los dos indices obtenidos, ya sea empuje o arrastre, se ha de considerar el mayor de ellos.

Al igual que en el método NIOSH se establecen 3 zonas de tolerancia de riesgo segun el indice de transporte

obtenido:

Riesgo limitado (IL<1): esto implica que se levanta menos peso del que podriamos manipular.
Los trabajadores no deberian tener problemas a la hora de realizar la tarea.

Incremento moderado de riesgo (1<IL<3): Este tipo de tareas pueden derivar en lesiones y
conviene redisefiarlas o asignarlas a trabajadores con capacidad suficiente.

Incremento acusado del riesgo (IL>3): Esta tarea debe ser obligatoriamente modificada hasta
reducir su IL.

El INSHT al igual que con el método NIOSH sustituye el limite en valor de “3” por “1’6” debido al

caracter poco restrictivo existente

3.3.3.3. Medidas correctivas

Al igual que en el resto de tablas de Snook y Ciriello al utilizarse como base los factores éptimos, no

existen factores que puedan corregirse para adecuar la tarea a unas condiciones seguras.

saber:

3.3.3.4. Limitaciones:

Al ser un método basado en condiciones dptimas, y basado en tablas, conlleva muchas limitaciones, a

No tiene en cuenta condiciones desfavorables en el ambiente, como temperatura, humedad...

No se contempla tareas que impliquen empujes y/o arrastres manuales a alturas comprendidas
entre 64 y 144 cm para hombres, asi como entre 57 y 135 cm para mujeres.

No permite la evaluacion de tareas que impliquen empujes y/o arrastres manuales a trayectos
superiores a los 61 m.

No contempla valores intermedios, por lo que hay que extrapolar si el valor real no se acerca al
estipulado.

No se contempla transportes en planos inclinados.

No contempla torsion durante el transporte.
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3.3.3.5. Ejemplo practico empuje.

Determinar el indice de empuje inicial y sostenido de un operario de sexo masculino que recorre una
distancia empujando una carga de 20 kg durante 60 m a una altura de 144 cm para que dicha tarea pueda
realizarse por un percentil del 75%. Esta tarea se realiza 1 vez cada 5 minutos.

Resolucidn

Lo primero que hay que hacer es seleccionar la tabla correcta. En este caso iremos a la tabla de empuje
para hombres a las columnas de 61m, dado que es la mas préxima a los datos obtenidos.

Conocida la altura de transporte (de 144 cm) y el percentil 75% vamos a las correspondientes filas en
dicha tabla, tanto para fuerza inicial como sostenida. A continuacion, conociendo la frecuencia obtenemos la
columna que nos dara el punto de corte, y por tanto la fuerza inicial y sostenida maxima recomendable:

2.1 m push 7.5 m push 152 m push 305 m push 457 m push E1.0 m push
) - One push every One push every One push every Ome push every One push every One push every
E E E 12 1 2 & 30 =8 15 22 1 z & 3 &8 |3x 3= 1 2z & 3 B 1 2 5 o B 1 2 5§ 30 8 2 E -]
'? ‘? 5 min hr 5 min | hr H min hr min B min hr mi b
nitial forces
80|20 22 XX X %6 26 (4 6 21 21 I 22 26|16 18 19 19 2@ 21 25 (15 16 19 19 M |13 14 16 18 2| 12 ¥ 14 18
el 25 32 32 3= 3= 1 | 8 22 ZFZF % e B 5 = NN = N A v - 5 N N I - 5 5 - - () 18 23
144 50) 32 35 40 40 42 42 51 |23 28 33 33 3 3 L2 |F I I 3 33 33 40|24 IT M ¥ 3} | 23 % ¥ 13| @I 12 =B
25| 38 43 47 47 =30 51 B1 (2T 3 40 40 42 42 51 |3 35 3T 3T 40 40 £8 (28 32 3IT 3IT 45| 24 27 32 3T 39| 3 I 7 M-
i0]43 43 55 55 58 58 70|31 35 45 456 45 43 5B | 36 40 43 43 45 &6 55|32 3IT 42 42 53|28 3 3™ 3| 4B | TR M 3@
50|21 24 X X 28 28 34 (18 18 I 3 2 2 M |18 M 3z Xxm I3 4 28 (17 5 22 2z ZIT |14 18 18 9% 23 | 14 Jigf 16 20
TE| 28 3 34 34 35 36/ &4 (1 23 W0 0 3 32 3|24 IT I8 2B 30 3 3 (21 4 28 2 IS |18 21 2¢ 24 30|12 2 20 26
55 E0| 34 33 43 43 45 45 B4 (28 29 3% 3= 40 &0 4B |23 33 35 3 O O3 45|27 WM 3E I 4|23 2 M W AT | = JIE 2 32
=l 41 48 51 51 52 55 B5 (3 3E 45 45 45 4B 58 | 35 40 42 42 45 45 B4 (32 3 42 4r =X | 27 31 38 38 45 | 2T QI 3 38
i0)j4r 53 53 53 62 B3 75|35 40 Sz 2 S5 56 BB |40 46 43 43 52 S2 B2 | 3T 4 48 4% 80| 32 3| &1 &1 52| 3 fIEg 35 &2
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Como podemos observar, la fuerza inicial maxima recomendable es de 18 kg mientras que la sostenida
esde 11 kg.

Por tanto:

¢ indice de empuje inicial=Freal/ Finicial max recom =20/18=1,11

e indice de empuje sostenido=Freal/ Fsost max recom =20/11= 1,81

Dado que 1<lILnicial<1,6 la tarea podria conllevar lesiones en el empuje inicial mientras que

Si analizamos la fuerza sostenida, ILsost>1,6 por lo que la tarea ha de ser obligatoriamente modificada para
reducir el Indice de empuje sostenido.
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3.3.3.6. Ejemplo practico arrastre.

Determinar el indice de arrastre inicial y sostenido de un operario de sexo femenino que recorre una
distancia arrastrando una carga de 15 kg durante 2 m a una altura de 89 cm para que dicha tarea pueda
realizarse por un percentil del 90%. Esta tarea se realiza 1 vez cada 1 minuto.

Resolucidn

Lo primero que hay que hacer es seleccionar la tabla correcta. En este caso iremos a la tabla de arrastre
para mujeres de 2,1m, dado que es la mds proxima a los datos obtenidos.

Conocida la altura de transporte (de 89 cm) y el percentil 90% vamos a las correspondientes filas en
dicha tabla, tanto para fuerza inicial como sostenida. A continuacion, conociendo la frecuencia obtenemos la
columna que nos dara el punto de corte, y por tanto la fuerza inicial y sostenida maxima recomendable:

21 m pul 7.6 m pull 152 m pul 30.5 m pul 45T m pul E1.0 m pul
X E E pul every Cne pull every One pull every Cne pul every One pull every One pull every
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Como podemos observar, la fuerza inicial maxima recomendable es de 18 kg mientras que la sostenida
es de 10 kg.

Por tanto:

e Indice de arrastre inicial=Freal/ Finicial max recom =15/18= 0,83
e Indice de arrastre sostenido=Freal/ Fsost max recom =15/10= 1,5
Dado que ILinicial <1,6 la tarea podria tiene riesgos tolerables.
Si analizamos la fuerza sostenida, 1<ILsost<1,6 por lo que la tarea conlleva un incremento de riesgo

moderado y deberia ser redisefiada para minimizar los riesgos, pero no resulta dicha modificacion de caracter
obligatorio.
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4.Manual del usuario

En este capitulo se explica como utilizar a nivel usuario los diferentes métodos programados en Excel
a través de macros. Para su mejor comprension, se desarrollaran los ejemplos expuestos anteriormente de
forma tedrica.

4.1. NIOSH

Lo primero que nos mostrard la macro es una base tedrica sobre el método NIOSH, asi como la propia
ecuacioén. En su pantalla inicial se muestran los criterios para el desarrollo de la ecuacion, la ecuacion, y una
breve descripcidn de los factores que la componen.

Biomecanico:

Al levantar una carga de forma incorrecta se generan momento mecdnicos gue se transmiten hasta las vértebras lumbrares generando estrés
Fisioldgico:

Los levantamientos repetitivos suponen un exceso de las capacidades energéticas de los trabajadores asi como de su resistencia.

Psicofisico:

Se basa en el limite de peso que puede manejar una persona combinando los criterios anteriormente expuestos.

Basandose en dichos factores se determina la siguiente ecuacién de Niosh:

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

LC= Constante de carga. Es el pexo méximo permitido en las mejores condiciones posibles. Niosh establece
un valor de 23, mientras que el INSHT y las normas 150 y CEN establecen 25.
HM-= Factor de distancia horizontal. Este factor se basa en la distancia horizontal entre la carga y el cuerpo.
VM= Factor de distancia vertical. Este factor se basa en la distancia vertical entre la carga y el suelo.

COMENZAR TEST

DM= Factor de desplazamiento vertical. Se basa en el desplazamiento de la carga en direccion vertical.
AM= Factor de asimetrd. Este factor penaliza los levantamientos que requieren torsidn de tronco.
FM= Factor de frecuencia. Penaliza las elevaciones realizadas con mucha frecuencia.

CM= Factor de agarre. Este factor estudia el tipo de agarre de la carga.

Figura 13. Comienzo test NIOSH

Para comenzar solo hay que pulsar el botédn “COMENZAR TEST”.

Para una mejor explicacion, en este manual se utilizardn los ejemplos tedricos anteriormente
resueltos.

Recordemos que los datos son los siguientes:

e Peso de cada caja: 15 kg.

e Distancia horizontal a la que transporta la carga: 25 cm
e  Frecuencia: 1 caja por minuto

e Duracidn de la tarea: 2h.

e Agarre bueno

e Eloperario no gira el tronco, solo los pies.

e Posicidn vertical inicial: 50 cm

e  Posicion vertical final: 70 cm
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Factor horizontal

El primer factor corresponde al factor horizontal.

HM-= Factor de distancia horizontal. Este factor se basa en la distancia horizontal entre la carga y el cuerpo.

w 25 siendo H la distancia entre el cuerpo y la carga.
HM = ? poy g

JConoces |3 medida de HY

@i Introduzca H

i Mo

Calcular HM

s b
DAt O Lk Chigh

Siguiente variable

Figura 14. Excel factor horizontal

Para determinar dicho factor debemos conocer la variable “H” la cual viene claramente especificada
en la imagen que acompafia la macro. Si conocemos el valor, como es el caso, dejaremos la opcién de “SI” y
apretaremos el botén de “Calcular HM”.

En caso contrario, nos mostrara la forma de calcularlo gracias a las variables “V” y “W”.

Introduzca v

Introduzca w

*En la figura se puede observar a qué corresponde "w" y "v"

Si V<25 --= H=25+ w2 Calcular H\W
5i V=25 --> H=20+ w2

Siguiente variable

Figura 15. HM sin conocer H.

Como no es nuestro caso, dejaremos la opcidén de “SI” e introduciremos “H” en la casilla
correspondiente. En este caso “H” equivale a 25 cm; después apretaremos el botdon de “Calcular HM”:
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Introduzca H 25 |HM| 1

Calcular HM

Figura 16. Calculo de HM y resultado
En ese momento la macro calculard el valor de HM, que en este caso equivale a 1.
Una vez determinada HM solo tenemos que pasar al siguiente factor pulsando el botén “Siguiente variable”.

El siguiente factor a calcular sera el factor de distancia vertical.

Factor de distancia vertical

VM= Este factor penaliza levantamientos de cargas con origenes muy proximos al suelo.

VM=(1-0.003 |V-75]) Siendo v la distancia entre el punto medio de los agarres y el suelo.
SiV es mayor de 175 cm entonces VM se le asigna el valor 0

Introduzca el valor de V (en cm) | |

Calcular VM

i

Siguiente variable

Figura 17. Factor de distancia vertical Excel

Aqui obligatoriamente se ha de conocer la altura a la que se transporta la carga, algo relativamente
sencillo de determinar. En nuestro caso toma el valor de 50 cm dado que es la altura inicial. Solo tenemos que
introducir dicho valor en la casilla correspondiente y dar el botén “Calcular VM”.

Introduzca el valor de V {en cm) | 50 | m

Calcular vim

Figura 18. Factor distancia vertical Excel

En este caso, VM equivale a 0,925.

A continuacién, pasaremos al siguiente factor a través del botén “Siguiente variable”. Esto nos llevard
hasta el siguiente factor, el factor de desplazamiento vertical.
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Factor de desplazamiento vertical

DM= Factor de desplazamiento vertical que penaliza los desplazamientos de cargas grandes.

DM=0.82+(4.5/D)

Introduce altura del punto inicial {cm)

Introduce altura del punto final (cm)

Calcular DM

Siguiente variable

Figura 19. Factor desplazamiento vertical

Siendo D la distancia desde el punto inicial al punto final.

Aqui deberemos introducir la altura del punto inicial en cm vy la altura del punto final en cm y pulsar el

botdén “Calcular DM”. En este caso la altura inicial es de 50 cm y la altura final 70cm.

Introduce altura del punto inicial (cm)

50

Introduce altura del punto final {cm)

70

DM

Calcular DM

Figura 20. Calculo DM.

DM en este caso tomara el valor 1. A continuaciéon determinaremos la siguiente variable, yendo hacia
ella pulsando el botdn “Siguiente variable”; esto nos llevara a calcular el factor de asimetria.
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Factor de asimetria

Introduciremos el angulo de giro en la casilla correspondiente. La forma de medir el angulo viene
explicada en la imagen que acompafia a la macro. En nuestro caso A toma el valor 0, por lo que AM tomara el

valor 1.

A continuacidn, y a través del botdn “Siguiente variable”, llegaremos al factor de frecuencia.

Factor de frecuencia

AM-= Factor de asimetria que penaliza los levantamientos que reguieran torsion del tronco.

A Anguio g smetria

Propecodn el punta

e s
agaes da b caegh

P Flam sagia

AM=1-(0.0032*A)

Introduce A

Se calculard A segun la imagen anexa, el angulo que forman la recta que une
los tobillos con la recta que une los hombros.

SiA>1352 --> AM=0

Calcular AM

Siguiente
variable

Figura 21. Factor de asimetria Excel

Introduce A

0

Calcular &AM

Siendo A el dngulo de giro en grados sexagesimales.

AM

Siguiente

variable

Figura 22. Calculo AM Excel

Para obtener el valor de FM, el cyal es un valor obtenido mediante tablas, primere es preciso determinar la duracién de la tarea

Duracién Tiempo Tiempo de recuperacién Frecuencia| Duracion certa |Duracion moderada|Duracion larga
Corta =z1lh Al menos 1,2 veces el tiempo de trabajo elev/min V<75 V=75 V<75 V>75 V<75 V=275
Moderada [ Entre 1y 2h| Al menos 0,3 veces el tiempo de trabajo <0,2 1 1 0,95 0,95 0,85 0,85
Larga Entre 2 y 8h - 05 0,87 0,87 0,92 092 0,31 0,81
[ Curacién “Altura de carga 1 094 094 | 088 0,88 075 0,75
et @ 2 051 051 | 084 0,84 065 0,65
@ Modercs 3 038 088 | 079 0,79 055 055
i O3veTs 4 084 084 | 072 0,72 045 045
larga 5 0,8 08 0,6 0,6 035 0,35
- 6 075 075 05 05 027 027
7 o7 07 0,42 0,42 022 022
Caz 35 @&n ] 06 06 | 0335 035 | 018 018
Cos (e (O Ed = e R g 052 052 | 03 03 o o1s
c1oOr oz 10 045 045 | 026 026 o 013
R Siguiente 11 0,41 0,41 0 023 o 0
S variable | 12 037 037 021 o
G 08 O 13 0 034 0 0 o 0
[OL I I TS H] 14 o 0,31 ] 0 [ 0
15 o 0,28 0 o o 0

Figura 23. Factor de frecuencia Excel.
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Aqui encontraremos una pequefia explicacién de cdmo se define la duracidn de las tareas.

En nuestro caso V=50 con duracién de 2h (duracidon media- larga, por lo que nos quedaremos con la

peor) y frecuencia es de 1 caja/min. Una vez seleccionados los pardmetros presionaremos el botén “Calcular

FM”.

~ Curacicn Altura de carga
{Conta {TveTS
{ " Moderada @ V<TS
i, Larga
~ Elevaciones,/minuto
enz 05 oI
o5 (U6 T Calcular FM
-1 o7 R E:
Siguiente
(2 e o variable
O {3 s
4 (™10 £ els
| M| 088 |

Figura 24. Calculo FM Excel

El valor obtenido para FM es de 0,88. A continuacidn iremos a través del botdn “siguiente variable” al

factor de agarre.

Factor de agarre

Agarre malo No permite la flexién de los dedos al sujetar la carga

CM= Este factor penaliza las elevaciones cuyo agarre es inadecuado.

H N

No posee asideros pero permite agarrar la carga flexionando los dedos en dngulos de 902

V<75 V75
Agarre bueno 1 1
Agarre regular 0,95 1
Agarre malo 0,9 0.9

Figura 25. Factor de agarre Excel

[ &4 qué ahtura s= transporta | carga?

< 75cm

(e T5em

Agarre bueno Permite agarrar la carga de forma comoda mediante asideros o perforaciones de tamafio adecuado

[~ 2Cémo es el agarre?
{1 Bueno

W Reguiar
izl

Calcular Factor de Agarre

Determinar solucién final
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Aqui se define los tipos de agarre existentes. En nuestro caso el agarre es bueno y V=50<75 por lo que
tras presionar el botdn “calcular factor de agarre” obtendremos el valor correspondiente, en este caso 1.

™ ;A qué altura s= ransports la carga?

Ch=| 1

(@ < 75cm

G > 75cm

r ;Cdmo es el agarre?
@ Bueno

C Regular
7 Malo

Calcular Factor de Agarre

Determinar solucion final

Figura 26. Calculo CM Excel

Ya tenemos todos los factores por lo que presionando “Determinar solucidn final” determinaremos la
ecuacion de NIOSH.

Solucidén

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

LC= 25

HIVI= 1 Modificar HM
VM= 0,925 Modificar VIV
DM= 1,045 Modificar DM
A= 1 Maodificar AM

FM=| 0388 Modificar FM___ |
M= 1 Modificar cM |

RwL=25 1 093 1 1 088 1 20,35 Kg

PESO LIMITE RECOMENDADO DE CARGA
20,35KG

REINICIAR TEST

Figura 27. Solucion NIOSH Excel
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Aqui se muestran todos los valores de los factores, asi como el Peso limite recomendado, que coincide
con el determinado de forma teérica.

Los factores se encuentran en verde pues todos tienen un valor aceptable, de no ser el caso se pondrian
en rojo; y presionando cualquiera de sus botones de “Modificar...” podriamos volver a ese parametro para
corregir cada factor.

LC= 25
HM= 1 Modificar HM
VM= 0,925 Modificar VM
DM= 1,045 Modificar DM
[am=-] 0 | Modificar AM

FM=| 088 Modificar FM___ |

M= 1 Modificar CM

RWL=25 1 1093 1 0O 088 1 = 0,00 Kg

PESO LIMITE RECOMENDADO DE CARGA
OKG

REINICIAR TEST

Flgura 28. Calculo RWL Excel.

Esto permite determinar de forma visual que factor es el que esta penalizando la ecuacion.

A continuacion, introduciremos el peso real de la carga en la casilla correspondiente y haremos click
en el botén “Calcular IL”.

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

indice de levantamiento

Maodificar HM WL 2035 alcular
Modificar Vi
Wadificar DM Riesgo limitado

Madificar AM

Modificar FM

Los trabajadores no deberfan tener problemas en realizar Ia tarea

Modificar CM

RWL= 25 0 0 0 0 0 0 = 0,00 Kg

PESO LIMITE RECOMENDADO DE CARGA
0KG

REINICIAR TEST ‘

Figura 29. Calculo IL Excel
Como podemos observar el riesgo es limitado y la tarea podria ser realizada por cualquier operario.
Si se desea realizar otro test completamente distinto solo tenemos que presionar el botén “Reinciar
test”. Si quisiéramos modificar Unicamente algin factor podemos hacerlo a través de los botones

anteriormente indicados y luego volviendo a la pestaia de “solucion”.

Presionando el botén de “Reiniciar test” volveremos a la pestafia inicio, borrando asi todos los datos
anteriores.
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4.2. GINSHT

Para comprender mejor el uso de la macro de la guia del INSHT, conviene desarrollar el ejemplo
practico planteado anteriormente en el apartado tedrico del método. Los datos son los siguientes:

“Calcular el peso aceptable a transportar por un operario logistico conociendo los siguientes datos:

e Peso real de cada caja: 15 kg.

e Desplaza la caja a una altura aproximadamente por encima de los codos

e Desplaza la caja manteniéndola cerca del tronco

e Se pretende dar una proteccion alta.

e Lacajase coge a una altura de 50 cm y se eleva hasta una posicidn final de 75 cm.

e La cajatiene asideros, pero son de tamafio y forma inadecuados

e Eltronco se gira 302 durante el desplazamiento

e Laaccion se realiza menos de una hora al dia con una frecuencia de 4 veces por minuto.”

Aligual que en la macro de NIOSH, lo primero que encontraremos es una breve descripcion tedrica del
método, su ecuacion y los factores que la componen.

Este método esta basade en la determinacion de lo que se denomina "peso aceptable” y su PESO ACEPTABLE = PESO TEORICO * EP + FD = FG = FA » FF

comparacién con el peso real de la carga que se esta manipulando. La relacién entre estos
dos valores determinara el riesgo que supone para el manipulador de la carga

*Nota: este método solo resulta significativo si |a carga es superior a 3 kg, FP= Factor de poblacion protegida Empezar TEST
FD= Factor de distancia vertical

Los resultados podran generalizarse como:

Ho requieren medidas preventivas, pero no
supone Ia inexistencia de riesgo, aun que
pueda ser minimo

FG= Factor de giro

FA= Factor de agarre &Cémo se obtienen los
Riesgo no tolerable: FF= Factor de frecuencia wvalores?

Ponen en peligro Ia salud del manipulador
de 12 carga y deben ser corregidas

Figura 30. GINSHT Excel

Si se desea una descripcion mas detallada de cémo obtener los valores de los diferentes factores, basta
con hacer click en el botén “é Cémo se obtienen los valores?”. Esta accidn nos desplazard a la parte de debajo
de la macro, en donde podremos comprobar la base tedrica de cada factor.
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Figura 31. Explicacion factor GINSHT Excel

En esta macro podemos desplazarnos libremente sobre la pestafia, dado que la explicacion y el test se
encuentran en la misma pestafia.

Si volvemos otra vez a la parte superior, pulsando en el botén “Empezar test”, la barra de

desplazamiento bajara lo suficiente como para posicionar el test en un estado de visualizacién cémodo para su
realizacién.

TEST DE GINSHT

Peso real de la carga (kg)
{introduzes &l peso realindicsndo los decimales con coma)

[ ¢A qué aituea se vranspona |3 carge?

[ 27 qué distancia e cuerpo sz transportz la carga?

™ iQué nivel de protactifin se desea alcanzar? [ iQué de

£3 Ala altura da a vista ‘m ) Corca gel cuerpo ﬂp @ Protecéna el gereral O _
S

{3 Por encims del code @ Leos el e {3 Proteccion alta @ Hama 50 am

& Por debajo del codo

rtica reaiza la cangar?

3 Opsrarias sspecislments cuslificadas € Hasta 100 cm

€3 Hasta 175cm '
€3 Mis de 175cm '

Figura 32. Test de GINSHT

£3 Atz alturs del muslo

£3 Ala altura de 2 pantarills N

(=,
|
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Lo primero que debemos hacer es rellenar el peso real de la carga, en nuestro caso 15 kg. A partir de
ahiiremos rellenando cada pregunta una a una (a pesar de tener valores seleccionados por defecto).

La primera pregunta corresponde a la altura a la que se desplaza la carga, en nuestro se
transporta por encima de los codos, por lo que marcaremos esa opcion.

En cuanto a la posicidn horizontal de la caja en el ejemplo se transporta cerca del cuerpo, por lo
gue marcaremos esa opcidn.

Se desea una proteccion alta, por lo que marcaremos esa opcion.

En cuanto al desplazamiento vertical de la caja, dado que la altura incial es de 50 cm, llegando a
elevarse hasta los 75cm, marcaremos la opcién de que se desplaza hasta 25 cm.

A continuacién, deberemos bajar la barra de desplazamiento para poder ver la segunda parte del test.

@ Sngio
( Hasta 30°

(@ Hasta 60°

(@ Hasta 30°

[ 58 Qa & tronco respecto 12 HNea Oe LMo G 105 100M0S? ] [ itomo es & agame g ia cargat

¢y Conas3s 0 sgaraderas de amafio
adecuado y bien disefadzs

Con 2sas 0 agarraderas de tamaio
o forma inadecuada También

5 horas 5

G Menos de una hora 2l dia

@ Enre unay dos horas 3l dia

accion?

[ Y con qus mecuencal

<3 1 cada § minutos

@ 1 cada miruto

3 4 cada minuto

3 fuerzan 2 |2 sujecion de s caja
fiexionando los dedos 2 50° por
debajo de la carga

{3 Entre dos y ocho horas al dia 3 9 cada minuto

3 12 cadz minuto

@ 57 3535 mal diseiados y que o €3 Més de 15 cadz minuto

permitan [a flexién delos dedos

B e

FINALIZAR TEST/
Linea que ufie los Yobillos RECALCULAR

Figura 33. Test GINSHT 2 Excel

Aqui encontraremos las preguntas sobre el giro del tronco, el agarre y las dos preguntas relacionadas
con la frecuencia de transporte de carga.

En nuestro caso, el operario gira el tronco 302 respecto de la linea imaginaria que une los tobillos,
por lo que marcaremos dicha opcidn.

En cuanto a la pregunta sobre la calidad de agarre, en el problema se indica que la caja tiene
asideros, pero no son de tamafio y forma adecuados, por lo que marcaremos la opcidn que indica
dicha situacion.

La frecuencia de esta tarea es de menos de una hora al dia con una realizacién de 4 veces por
minuto, por lo que marcaremos las opciones correspondientes en las dos siguientes preguntas.

Una vez terminado el test, solo tenemos que pulsar el botén “finalizar test/recalcular” que se
encuentra en la ultima pregunta.
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r ' con qué frecuencia?

3 1cada 5 minumos | I
n

% 1 cada minuto
W 4 cada rminuts
3 9 cada mrinuto
3 12 cada minuto

% Més de 15 cada minuto

FINALIZAR TEST/
RECALCULAR

Figura 34. Finalizar test GINSHT Excel.

Al hacerlo, se abrird una nueva pestafia que nos indicara el peso real introducido (importante haberlo
introducido anteriormente), el peso aceptable y una clasificacion del riesgo que supone; asi como unas posibles
medidas correctivas.

PESO REAL 15
PESQO ACEPTABLE 8,18743
RIESGO NO TOLERABLE

Disminucidn del peso real
Revisidn de las condiciones cuyos factores de correccidn sean menor que 1
Mecanizar operacioens
MEDIDAS CORRECTIVAS Reducir distancia de movimiento de la carga
Disminuir peso de la carga
Mejorar entorno de trabajo

Reorganizar trabajo

Figura 35. Solucidn test GINSHT.

En nuestro caso el peso aceptable seria de 8,19 kg tal y como se habia calculado de forma tedrica
anteriormente. Al ser el peso real (15kg) mayor que el aceptable (8,19kg) el riesgo es “No tolerable” por lo que
habra que tomar medidas correctivas.

4.3. Transporte manual de cargas. Snook y Ciriello.

Al igual que en el resto de métodos, al abrir la hoja Excel encontraremos una introduccidn a las tablas
de Snook y Ciriello, asi como el criterio de aceptabilidad del riesgo en funcién del percentil de poblacién al que
se desea proteger.
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Tablas de Snook Y (iriello

Las tablas de Snook y Ciriello (1991) establecen los Valores Maximos Aceptables de pesos
y fuerzas para un determinado porcentaje de poblacién en unas condiciones dadas.

Los estudios se realizaron sobre las tareas de levantamiento, descenso, transporte,
empuje y traccidn de cargas. Se estudiaron diferenciando ambos sexos, generando asiun
total de 9 tablas. Cabe destacar que las mas utilizadas son las de transporte y empuje y
traccion; sin embargo debido al uso incrementado de transpaletas eléctricas resulta
innecesario calcular riesgos de traccidn y empuje

Una tarea se considera adecuada si la puede realizar el 90% de la poblacion, mejorable si
la puede realizar entre el 90-75% y conllevard riesgo y deberd ser redisefiada si el
porcentaje es inferior al 75%.

Figura 36. Tablas Snook y Ciriello Escel.

Tarea aceptable

=90%

Tarea de riesgo =75%

Consultar tablas de TRANSPORTE

90%-75%

Consultar tablas de EMPUIE

Consultar tablas de ARRASTRE

e Para ir a la tabla de transporte manual de cargas solo debemos hacer click en el botén

“Consultar tablas de transporte”.

e Parair alatabla de empuje manual de cargas solo debemos hacer click en el botén “Consultar

tablas de empuje”.

e Parair alatabla de arrastre manual de cargas solo debemos hacer click en el botén “Consultar

tablas de arrastre”.

4.3.1. Transporte de carga

TRANSPORTE DE CARGA

Mediante estas tablas se pretende determinar el valor maximo aceptable de peso que puede transportar una

persona dadas una serie de condiciones.
Se consideran los siguientes factores:

Frecuencia de transporte: De 1 cada 6 segundos, a cada 8 horas

Altura vertical a la que se transporta la carga: Se contemplan dos casos; altura de los nudilles y altura de los codos*

Sexo del operario

Porcentaje de poblacion capaz de realizar en transporte: Percentiles 10,25,50,75,90

Distancia de transporte de la carga: tres posibles valores (2'1,4'3 8'5m)

Seleccione los valores de los diferentes parametros para obtener el VALOR MAXIMO ACEPTABLE DE PESO:

Figura 37. Transporte manual de cargas Excel.

® Alturas de transporte de carga

Tras una breve introduccion a las tablas, nos encontraremos con el test que rellenaremos en base a los datos

propuestos:

“Determinar el indice de transporte, asi como el peso maximo aceptable para una mujer que
transporta a la altura de los codos una carga de 15 kg recorriendo una distancia de 2m. Esta operaria transporte
una carga que se pretende que sea transportable para el 90% de la poblacidn. Esta operacion se realiza 1 vez

cada minuto”.

Solo tendremos que seleccionar las opciones correspondientes en el test:
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™ Sawo del opararo ™ Altura de transports  Porcentzje da poblacidn  Distanciz de transponta  Frecusneia detransporte. ——
7 10 % (t2r=a de rissga) {2 Leada 6-108
{7 Hombre & Codo - . Transporte da 21 m
3 25% ftarea de riesga) @ Transpa £ 1cad2 1016
) £ 50 % {t=rez de riesga) 3 Transporte de 43m 1 cade 16-24s
& Mujer £ Nudillas R . <
3 75 % (tarea mejorable) . & Lcadz Lmin
| X % Transportz de 85 m
& 50 % /tarea aceptabls)
&2 1icadz 2 min
7 1cadz 5 min
¢ 1cadz 30 min
{3 lcadzBh
Finalizar test

Figura 38. Test transporte manual de cargas Excel.

Una vez introducidas, presionaremos el botén “Finalizar test”. A continuacidn, nos aparecera dicha
tabla con la solucién obtenida, resaltada en amarillo con los cruces de columnas y filas. Ademds, se mostrara a
la derecha los criterios introducidos.

1
Distancia Transporte cada 2,1m
20 10 14 17 17 19 21 25 9 11 15 15 17 19 22 10 11 13 13 15 17 20 Sexo Mujer
75 14 19 23 23 26 29 34 13 16 21 21 23 26 30 13 15 18 18 20 23 27 Frecuencia 1min
Codos 111 50 19 25 30 30 33 38 44 17 20 27 27 30 34 39 17 19 23 24 26 29 35 Altura Codos
25 23 30 37 37 41 46 54 20 25 33 33 37 41 48 21 24 29 29 32 36 43 Porcentajs 50
10 27 35 43 43 48 54 63 24 19 38 39 43 48 57 24 28 34 34 38 42 50
%0 13 17 21 21 23 26 1 11 14 18 19 21 23 27 13 15 17 18 20 22 26 Medificar parametros
75 18 23 28 29 32 36 42 16 19 25 25 28 32 37 17 20 24 24 27 30 35
Nudillos 78 50 23 30 37 37 41 46 54 20 25 32 33 36 41 48 22 26 31 31 35 39 46
25 28 37 45 46 51 57 &7 25 30 40 49 45 50 59 27 32 38 38 42 4B 56
10 33 43 53 53 59 66 78 29 35 47 47 52 59 69 32 38 44 45 50 56 65

90 11 12 13 13 13 13 18 9 10 13 13 13 13 18 10 11 12 12 12 12 16

75 13 14 15 15 16 16 21 11 12 15 15 16 16 21 12 13 14 14 14 14 19

Codos 105 50 15 1s 18 18 18 18 25 12 13 18 18 1B 18 24 14 15 16 16 16 16 22
5 17 18 20 20 21 21 28 14 15 20 20 21 21 28 1517 18 18 19 19 25

10 19 20 22 22 23 23 31 16 17 22 22 23 23 32 17 19 20 20 21 21 28

90 13 14 16 16 16 16 22 10 11 14 14 14 14 20 12 12 14 14 14 14 19

75 15 17 18 18 19 19 25 11 13 16 16 17 17 23 14 15 16 16 17 17 23

Nudillos 72 50 17 19 21 21 22 22 29 13 15 19 19 20 20 26 16 17 19 19 20 20 26
25 20 22 24 24 25 25 33 15 17 22 22 22 22 30 18 19 21 21 22 22 30

10 22 24 27 27 28 B 37 17 19 24 24 25 35 33 20 21 24 24 25 35 33

Figura 39. Resultados tablas transporte manual de cargas Excel.

Tal y como se obtuvo de forma tedrica, podemos observar que la carga maxima recomendada es de 13 kg.

Si deseamos modificar algin parametro solo debemos hacer click en el botdén “modificar parametros”
que harad que desaparezca la tabla y volvamos al cuestionario; alli modificaremos los pardmetros como si
empezaramos de 0.

A continuacion, para obtener el indice de levantamiento, introduciremos el valor de la carga real, asi
como el valor obtenido mediante la tabla en las casillas correspondientes a la derecha de la tabla.

Introducir valor cbtenido
Introducir carga real

Calcular indice de levantamiento

Figura 40. Indice de levantamiento en transporte manual de cargas Excel.
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En nuestro caso el valor obtenido es 13 kg mientras que la carga real es de 15 kg. Una vez introducidos
los valores haremos click en el botén “Calcular indice de levantamiento”.

Entonces se calculara el indice de levantamiento, asi como su clasificacidn segun el criterio de valores
del INSHT. Mostrando el tipo de riesgo y si se tiene o no que modificar la tarea.

I indice de levantamiento 1,15 I

| INCREMENTO MODERADO DEL RIESGO |

r - T - "~ - 1
t _Puede derivar en lesion, conviene redisenarla |

Figura 41. Solucion IL transporte manual de cargas Excel.

En nuestro caso, 15/13=1,15y 1<1,15<1,6 Por lo que esta situacion conlleva un incremento moderado
del riesgo, y conviene residefiarla.

4.3.2. Empuje de cargas

Lo primero que tendremos que hacer desde la pantalla inicial del método es seleccionar el botén
“Consultar tablas de empuje”. Esto nos llevara a una pequeiia introduccién tedrica al método.

TRANSPORTE DE EMPUJE

En este método se estudia el empuje de cargas que reposan sobre el suelo, como pueden ser transpaletas,
carros u otros tipos de cargas. Estos movimientos también pueden presentar riesgos para la salud de los
trabajadores, ya que implican grandes esfuerzos en |a espalda

Se consideran los siguientes factores:

Fuerza maxima inicial: Corresponde con la fuerza necesaria inicial para poder vencer el rozamiento y acelerar el objeto con el fin de ponerlo en movimiento.
Fuerza sostenida: corresponde a la fuerza necesaria para desplazar la carga una vez se encuentra ya en mevimiento.
Distancia recorrida con la carga: Se consideran varios niveles: 2'1,7°6,152,30'5 y 457 metros
Altura de agarre: Se consideran 3 niveles dependiendo del sexo, si quisiéramos valores intermedios habria que extrapolar.
o Hombres: 64,95y 144 cm
o Mujeres: 57,89y 135 cm
Frecuencia de empuje: reflejada en varios intervalos que permiten la interpolacién de datos
‘Sexo del trabajador: hombre o mujer.
Porcentaje de poblacion: dividio en percentiles que indican que porcentaje de poblacian puede realizar el empuje/arrastre

Figura 42. Empuje de cargas Excel

Si desplazamos la barra hacia abajo encontraremos el sencillo test que nos permite determinar los
valores que deseamos obtener sobre las fuerzas de empuje maximas (tanto inicial como sostenida).

Seleccione los valores de los diferentes pardmetros para obtener las FUERZAS DE EMPUJE MAXIMAS ACEPTABLES

Sexa del operario - Porcentzjds poblacin Distancia —————————— [~ Fracuenda por amguje Az de rpuje

Carga real empujada
85 18404)-

& Homces & 0% &2l g - & 1941350 |
< Mujer QTR 3152m & 1min O SEH-E30

£y E0% £3305m £ 2min G BHH-57M Obtener solucién Consultar otra tabla

Oy 5% £3457m 3 Smin

£ 30rwin
1o 3 6lm fren

Figura 43. Test Empuje Excel.
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En nuestro caso el enunciado dice lo siguiente:

“Determinar el indice de empuje inicial y sostenido de un operario de sexo masculino que recorre una
distancia empujando una carga de 20 kg durante 60 m a una altura de 144 cm para que dicha tarea pueda
realizarse por un percentil del 75%. Esta tarea se realiza 1 vez cada 5 minutos.”

Por tanto, en primer lugar, introduciremos la carga de 20 kg en la casilla correspondiente, después
”n n

seleccionaremos: “Hombre”,”75%",”61m” (es la mas parecida),”144cm” y “5min”. Una vez seleccionados los
valores, hacemos click en el botén “Obtener solucidn”; esto nos permitird obtener los resultados.

HOMERES EMPUJEINICIAL Sexn THamkrs
Zim Tm 15,2m 20,5m FLEEN m + Pablazian 75
B4zt 3 B B0 gk IEMEE f @' B 3 gh ZEMIEM 1 2 B m Bh ¥ 2 B ' 3k 2 6 30 3h 2 G I Bk Dirtanciarecarrida 3]
# Frezusnzia de empuie 5
an B0 2z 25 25 26 26 3 14 ML X1 21 22 2r 2h 16 18 19 19 20 21 F5 45 16 19 19 24 13 44t 16 2o 1z 14 14 Elturads empuje 144-135
TEH  Ee 29 3 32 34 34 41 1% Z0 BT EF 28 2& 3 21 EF 25 25 E6 27 X 19 21 25 25 M 16 12 21 M ze 16 1% 1§ I3
14 S0 BE MG 40 40 d2 4z B1 ¥ IS B X3 XS NG AF B6 ré 3 3 X 3P 40 &d B ¥ X 34 B0 EE 2 ER 3F 20 EE 2E BR
] B A 7 47 S0 G1 B0 2T M 40 40 42 4F §1 M G I BV 40 A0 4% EE BE BT 37 46 2 BV IE Fr B4 2R BV 2T M
10 44 44 55 55 53 5% T0 3 X5 46 48 4% 49 5% 36 40 dF 43 45 di G5 (2 BP 4z dz B3 23 M I FR 4% 27 H OB B9 Intraduze valar empuizinizial obtonida
an P24 6 2 23 2% 34 T 1% 2 23 X5 25 X0 1R 21 22 2z 23 24 2F IV 19 22 22 27 M 16 19 19 2x 14 16tk @
i z¢ 31 3d 3 BE BE 44 21 ER Z0 20 2 BE 34 Bd ZT 28 B4 B0 30 L E1 2d 23 2% 36 18 I 24 4 30 1% B 20 B Carqarsal cmpujada
95 50 B4 3% 42 43 45 45 B4 2 9 3E BE 40 40 A% 29 X 35 36 37 3% 45 2V M0 36 36 44 23 26 X0 M0 37 22 26 2k 3 20
] 41 4k S1 51 54 G5 KRG 31 X5 5 45 4% 4f 5% 35 40 d dz 45 d5 G4 (2 M dz dz B2 ZT M I KR 45 27 M M B
10 47 53 59 58 £2 £3 TE 3B 40 5 G G5 B& GG 40 46 d9 d9 B2 B KX XV 41 d% 4% B0 3 36 41 41 5 X X5 35 ad
n 19 2 Bd 24 ES EE 31 1F M4 Z0 Z0 1 E1 Oz 15 A7 19 19 B0 20 B4 44 16 19 19 23 A2 Mt 16 zo 1z 14 1417
i TE 2% M OB OBE BT 40 16 19 ZE ZE BV Zf IE MM Bl 24 Bd BE Zi X 1% 1 24 24 30 16 12 2 M oz 15 1% 1% B2 2 -
&d B0 ¥ 36 39 34 41 d1 B0 0 X X 2 Rd 36 41 EF T 30 30 32 3F R4 ER zé 30 30 3T 20 EZ e ER 3E 19 EE 2f 2% Indice de El‘l’lpuJEIl‘IICIa|
5 B dE 46 46 49 50 59 25 FF 34 39 41 41 S0 23 B 36 36 34 39 A7 £8 3 36 36 45 24 27 3 K 34 23 E6 2k 33 i S
10 4 4% 5% 53 GY BT R§ 2f Ir 5 45 AV d4f 67 32 BT 4 dz 44 d5 G4 (2 B i 41 B2 ZT M I R 44 Ze F0 10 B3 ERRCR

e —
HOMERES EMPUJESOSTEHIDG l _I'_"E':d_lizia_fl_“fl_ol?l_":n_'fo_ 2l

&im TEm 15.2m 205 45,7m Em
#hoZEUIEY A0 20 B o0t gh 1 2 B o' gk 1 @' B0 gh 2 B 30 gh

LR FAR U O - - ]

w R I - VO VI S T G N F RN -2 [ N SO TN VI S0 = 0 I VOO S N S < O B VN (O F a1 Introduze walor empnicsartenida obtenidn
W4 50 172z BV 28 M B 3 X M 2 22 26 2T 2 M A7 20 20 2 24 2¢ 5 A7 20 23 % 2 M AT 1 o2 12 % 19 Carqarcal empuiada

E Bl 27 32 3 3 40 47 46 Eb o2& 29 E2 BE 0 A7 b 24 25 B4 29 M 4% B 25 29 3 A5 2 21 4 ¢ A5 o 24 0

" ZE 2 32 40 45 46 54 19 kR 3 OXP B2 39 A6 20 24 29 29 33 24 40 21 25 29 33 M 4¢ o o24 & ox A7 2 2%

) L R L T I I R I I I I L O I T L - R A I @

i W4 B2 o2 25 B6 MM E AT 4% B0 B ZF M AF A5 6 #4321 M A3 46 2w H AF IF 4 4 & 15
LE 12 % 29 33 M4 40 M A7 22 22 26 2T X M A7 19 20 2 2 2¢ 15 A7 20 23 27 2 M AT 9 o2 12 % 7 - R R

5 Trozg 34 25 40 41 49 A7 21 2T 29 2 RE R4 4F 2 24 25 2% 29 3 12 21 26 2% 32 16 42 2 24 ¢ 1F 22 Indice de EmpL.IJESOS‘tEnIdO

10 T 3T 40 41 46 g% BT z0 &4 BE BB RV BE A B0 ZE 2§ B9 BZ 3P 40 E1 ZE 24 33 39 T 20 2 T 3E AT zx BV

an O3 M6t 12 192X % M 1 12 M4 15 13 & M M M 42 42 15 & 9 H 12 B 7 & 9 M o4x 7 a0 ERRCR

i 118 1 EE ES EE XM 4E AT AT 19 20 x4 M AF M 16 A7 AT EH M AE 15 7T 20 o4 M o 14 AT 9 (LT -
b4 g 1 ZF EE 28 3R BT 38 M AT 1 ZE ES zé X 14 A7 19 19 EZ 2 BT M4 16 19 Iz m 2 MW 13 oz 12 15 1 -

] TE ozt 3d 36 B9 0 48 AT B ZE ZT K BE X7 9% Bl 2R B4 BT 2% XF OV Z0 24 27 3Z M W z0 IE 2T M 14 E2 | Introduzca el valor obtenida |

10 T 3 39 41 46 4% 56 20 E5 B0 3 36 3T 44 21 25 27 2% M 3@ 3 &0 2d 23 3z 3T AT 20 OZF b R 16 2 26 Tt rTm T T T T

Figura 44. Resultado tablas empuje Excel.

Como podremos observar, en la tabla se ilumina el valor obtenido, que ha de ser introducido en las
casillas de “Introducir valor de empuje inicial y sostenido obtenidos”, esto nos permitira determinar los indices
de empuje.

En este caso introduciremos los valores 18 y 11:
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Sexno Hombre
» Fablazion 75
Dirtanciarccorrida &1
Frecucnzia de empuje 5
Altura de om:u'o 1dd-1:5

Introduze walor smpuje inicial obkenidn
13
Carqareal empujada

Zi

Indice de empuje inicial

Introduse valor empujerorkenidooktenida
11

Carqarcal cmpujada

Zi r

indice de empuje sostenido

1,8

Figura 45. Solucion indice de empuje Excel.

Al igual que de forma tedrica, los valores obtenidos son de 1,1 y 1,8, lo cual nos indica que la tarea

conlleva posibles riesgos para los operarios si siguen empujando esa carga.

4.3.3. Arrastre de cargas

Lo primero que tendremos que hacer desde la pantalla inicial del método es seleccionar el botdn

“Consultar tablas de arrastre”. Esto nos llevard a una pequeia introduccidn tedrica al método.

TRANSPORTE DE ARRASTRE

En este método se estudia el arrastre de cargas que reposan sobre el suelo, como pueden ser transpaletas,
carros u otros tipos de cargas. Estos movimientos también pueden presentar riesgos para la salud de los
trabajadores, ya que implican grandes esfuerzos en |a espalda

Se consideran los siguientes factores.

Fuerza maxima inicial: Corresponde con |a fuerza necesaria inicial para poder vencer el rozamiento y acelerar el objeto con el fin de ponerlo en movimiento.
Fuerza sostenida: corresponde a |a fuerza necesaria para desplazar |a carga una vez se encuentra ya en movimiento
Distancia recorrida con la carga: Se consideran varios niveles: 21,7'6,15'2,30°5 y 457 metros
Altura de agarre: Se consideran 3 niveles dependiendo del sexo, si quisiéramos valores intermedios habria que extrapolar.
© Hombres: 64,95y 144 cm
© Mujeres: 57,89 y 135 cm
Frecuencia de arrastre: reflejada en varios intervalos que permiten la interpolacion de datos
Sexo del trabajador: hombre o mujer.
Porcentaje de poblacion: dividio en percentiles que indican que porcentaje de poblacion puede realizar el empuje/arrastre.

Figura 46. Transporte de arrastre Excel.
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Si desplazamos la barra hacia abajo encontraremos el sencillo test que nos permite determinar los
valores que deseamos obtener sobre las fuerzas de arrastre maximas (tanto inicial como sostenida).

Seleccione los valores de los diferentes parametros para obtener las FUERZAS DE ARRASTRE MAXIMAS ACEPTABLES

Sexo del operario Distancia ——————————— [ Fracuendia per empuje Aura de

Carga real anastrada
10

& Hombre

T Mgar

& 21m &® e 8 144013500
31215 - :
£ Lmin Q 95t
3 Zmin
£3 Smin
3 30min
Gaen

Obtener solucién ‘Consultar otra tabla

Figura 47. Test de arrastre Excel.

En nuestro caso el enunciado dice lo siguiente:

“Determinar el indice de arrastre inicial y sostenido de un operario de sexo femenino que recorre una
distancia arrastrando una carga de 15 kg durante 2 m a una altura de 89 cm para que dicha tarea pueda
realizarse por un percentil del 90%. Esta tarea se realiza 1 vez cada 1 minuto.”

Por tanto, en primer lugar, introduciremos la carga de 15 kg en la casilla correspondiente, después
seleccionaremos: “Mujer”,”90%"”,”2,1 m” (es la mas parecida),”89cm” y “1Imin”. Una vez seleccionados los
valores, hacemos click en el botén “Obtener solucidn”; esto nos permitird obtener los resultados.

MUJEREE ARRASTREINICIAL Seun Mujer
zim Tbm 15,2m 30,5 45,Tm Bm “Fablacian an
BUAET O p B 3 #h IS EEM 4 2 5 B gh ZEUIEY 4 2 B 3N #h T 2 B M #h f 2 B 3 gh 25 30 gk Dirtanciarocarrida EX]
] Frecuencia do smpuje 1
an 151 1T 15 B0 Bl 22 15 M 16 16 15 19 2o 10 12 13 14 15 16 1T 12 1F 14 15 17 12 13 M 15 T 12 13 15 Alturado empuje 4553
i R T I R T L L I I R L "N T T I T PR TR L AR TR TR L T T
135 50 19 ZE Bd 25 EE PA 31 MW D0 EE EZ 25 6 2 M4 16 19 19 E1 ZE 24 AT 18 E0 B 24 1T 18 20 21 Zd 16 1 14
5 Bl 25 6 29 3z 3 36 B Ze 25 B6 29 B0 3E 16 19 21 2z 5 ze 2T 19 21 23 &d 2T 19 21 23 24 2T 19 20 &2 5 Introduce walor arrartre inicial abtenida
0 T4 2% M 3r 34 BT 39 Fd ¥E F% B9 3E 3d 36 1% 1 24 25 T 24 30 Er 24 E6 T 3 Zr 24 5 27 M B 2R A T
Snd 14 T 13 19 21 EE 2 M4 15 16 7 19 E0 Z 10 1z 14 14 16 1T 1% 1E 14 15 16 1% 13 14 15 16 1% 1z 1F M 16 Cargarcal arrartrada
i T4 Bl ZE EE EE ZT AT 18 19 B0 ZE EZ 28 1z 15 AT AT 14 z0 E 15 16 1E 19 21 15 16 13 19 E I 1 AT 14 15
ETI1 19 ZE E5 Zh F4 B0 X MW 1 EE Bd 26 BT 24 14 1T 19 Z0 EE ZE 25 1% 19 E1 X 25 1% 19 X 2 Z5 1T 1% E0 Ik
£ TE oz 24 30 3T BE X7 Er xd Z6 BT 30 M 3 1L B0 ZE 23 Zé ZT 2% E0 ZX B4 IR 29 E0 ZE @4 25 29 E0 E ER IG
0 5 24 32 3T 3T P4 41 IF T 29 B0 3 36 BT 1% EZ 25 26 ¢4 B0 32 EY I8 B IE 3E KR 2B D6 2% 3r EE 2d IS Ie
an 15 17 19 20 Zz EE 24 15 16 A7 1F 20 21 ZE M 1F 15 15 17 1% 19 1 14 15 17 1% 13 14 15 17 19 1F 4 15 AT - - .
5 1T B0 EEZ ZF 26 BT BF AT 19 20 21 ZF Ed 26 13 15 AT 13 B0 B Z2 16 AT 98 20 ER 16 AT 1% 20 X 1F 16 1% E0 indice de arrastre inicial
57 50 B0ozd g6 2T 30 BE 33 ED ZE 24 E5 24 B9 30 15 1% 20 21 ¥ zd 26 1% 20 22 E¥ 26 15 20 @2 2R 2R 18 19 B I3 T T T hnen T
£ ¥R 27 30 3 35 BE 3% ER 2B BV B9 3E 33 36 T 1 2F 24 T Z8 30 E Z¥ BB ET 30 K ZF E6 27 30 Bl E A T ERROR
0 TE 31 3d 35 39 40 dF e zg 3 32 36 BT 34 19 ¥ ZE 27 M B 33 Ed ze B4 B0 34 Ed 2k E% 30 34 ER E5 BT IO

.[ Introduzea el valor obtenido |

——e—— 21

MUJERES ARRASTREZOSTEHIDO

2Am Tbm 15im EH] 45,7 m
BT AT E OB 3 sk ISMERM BB BN 3k ZEVIEM £ 25 M sk 1 2B 3 gh I 2 OB M sk OB 30k
] Intraduce walar arrartre inicial gbtenids
an B9 MW W o112 15 7T % 9 % W0 M3 6 7T T % & 9 M & T 7T & W E & T 7T 4 5 5 57
s 342 M3 15 16 B0 9 M 2 f2 dE M BT 5 M0 M0 H 42 4 3 4 40 W M F 5 4 4 4 T T T M Caraarealarrartre
135 50 10 % AT 1% 14 2 IF 12 13 15 16 T 1% ko9 11 1F 13 14 15 19 11 2 12 13 1T 10 1 oMoz 1 % o9 o9 1z 15
25 13 19 21 21 2% 25 3 M 16 15 19 21 2z 2T M 44 45 16 AT 19 23 4% 15 15 16 1 12 12 W W 19 10 1 115
10 15 z2iEd 25 BT B4 36 6 14 M 22 24 26 3E 4% d 5 45 20 22 27 45 AT A7 43 5 44 45 46 47 23 42 4 43 47
LU B9 WM 11 14 T % 9 9 0 W4 5 £ 7T 7 % 94 11 &£ 7T 7 7T W F E &£ 7T & & 5 5 7T
5 F o012 13 13 15 16 19 09 10 1 12 13 W4T 7T & M 10 1 o1z oo 9 4 W13 T & 4 o9 12 & T T 9 - . .
s 50 45 46 AT 14 B0 25 A1 43 A5 45 16 22 9 M 42 43 A4 45 45 M0 42 42 43 T 9 M 45 & 3 4 42 Indice de arrastre sostenido
£ 12 B0 B B3 B 30 M M6 13 45 2022 27 M 43 A5 45 AT 45 22 f2 M 45 45 B OH 43 £3 M 13 d0 0 H 48
0 14 21 23 24 26 28 35 16 1% 21 21 23 25 31 4% 15 AT 1% 0 B 26 415 16 A7 1% &d 13 15 16 16 zz 12 12 13 AT ERROR
] 5 5 4 5 0 M 2 6 T % & 4 MW 56 T T T s W 6 & & T 9B & & & 5 455 &
s TR 4E M oB & 9 M M AR T 3 9 a M H 3T & 4 8 42 T & & & H & & & o3 i \
L LI I L L I L LI I L I - L L T TR R | L Introduzea el valor obtenido
B L = L BRI N TR E R U L TR I E "R VI U TR IR - - L U U H]
0 12202l 2z 24 26 3z 15 AT 19 20022 23 2% 1E M 6 16 18 19 24 1F A5 16 1 22 Rz M4 M OIE 2 MMM 4

Figura 48. Solucion Tablas de arrastre Excel.

Como podremos observar, en la tabla se ilumina el valor obtenido, que ha de ser introducido en las
casillas de “Introducir valor de arrastre inicial y sostenido obtenidos”, esto nos permitira determinar los indices
de arrastre.

En este caso introduciremos los valores 18 y 10:
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Sexn Plujer
# Faklagion an
Dirkan=ziarezarrida 2,1
Frecuenzia de empuje 1
Altura de omtu'o- 95-39

Inkroduse walar arrarkre inizial ok tenido
1
Carqarcal arrarkrada

15

| o e 1

[ Riesqo tolerable h
L L 1

Inkroduse walar arrarkre inizial ok tenido
10

Carqarcal arrarkre

15 r

Indice de arrastre sostenido

1,5

1 - ]
 Incremento moderado de riesgo,
I S 1

Figura 49. Solucion indice de arrastre Excel

Al igual que de forma tedrica, los valores obtenidos son de 0,8 y 1,5, lo cual nos indica que la tarea
conlleva riesgos tolerables durante el arrastre inicial mientras que se incrementa de manera moderada segun
se realiza el arrastre sostenido.
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5.Manual del programador

5.1. NIOSH

Lo primero que necesitamos saber de este método es que cada factor que compone la ecuacién se
encuentra representado por una pestafa propia. Todas estas pestafias estan ocultas y se van mostrando segun
las diferentes acciones realizadas por las macros; sin embargo, si seleccionamos “Mostrar” las pestafias
podemos encontrarlas (figura 50).

-

Mastrar 7 2|

Maostrar hoja:

VM
(] %]
AM
FM
M
solucian

Aceptar ][ Cancelar

Figura 50. Macros NIOSH

El primer botdn que encontraremos es el de “Comenzar test”, a este botdn se le ha asignado la macro
“a_HM”, la cual hace visible la pestaiia “HM” la selecciona y selecciona la casilla A1 como origen. Con el fin de
evitar incluir toda la codificacién en basic de las macros, Unicamente mostraremos “a_HM?” a modo de ejemplo,
a saber:

“Sheets("NIOSH").Select
Sheets("HM").Visible = True
Sheets("HM").Select

Range("al").Select”

Programacién en HM

En la pestafia HM por defecto estara seleccionada la opcion “Si” y nos permitira introducir el valor de
“H” y dando a “Calcular HM” se utilizara la macro “HM_v_ok” que lo que hara sera calcular en la celda K11 el
valor de HM en funcién de H, que seria calculado en caso de no conocerse.

En caso de seleccionar que NO conocemos “H” lo que pasara es que la macro “HM_v” borrara la casilla
para introducir “H” y lo sustituira por la siguiente figura. Ocurriendo el caso opuesto si seleccionamos “Si” tras
estar seleccionado “No”. El botdn “Si” se encuentra linkado a la macro “HM_h" que borraria lo mostrado en la
figura 51 y lo sustituiria con una celda para introducir el valor conocido de “H”

Evaluacion de la Ergonomia en la Logistica 75



Introduzca v

Introduzca w

*En la figura se puede observar a qué corresponde "w" y "v"

Si V<25 --> H=25+ w/2 Calcular HM
5i V=25 --> H=20+ w2

Figura 51. Macro “HM”

Una vez se ha calculado “HM”, la macro “a_VM” hara visible la pestafia “VM”.

Programacién en VM

En esta pestafia podemos encontrar 2 macros:

e “VM”:se encarga de escribir en J10:K10 el valor de VM a través de la férmula:
“SI(H10="";"";SI(H10>=175;0;1-0,003*ABS(H10-75)))”

En esta formula se define que si V es mayor de 175 cm el valor debera ser 0, mientras que si esto no
ocurre calculara la formula usada en el método para calcular VM.

e “a_DM” esta macro asignada al botdn “siguiente variable”, por tanto, al hacer click en dicho
botdn, se hara visible la pestafia DM y nos llevara a ella.

Programacion en DM

Una vez en la pestaiia “DM” encontraremos 2 macros similares a las de la pestafia anterior:

e “DM": se encarga de escribir en J10:K10 el valor de DM a través de la formula:

“SI(O(H10="";H11="");"";SI(ABS(H10-H11)>=175;"D no puede ser mayor de 175cm";SI(ABS(H10-
H11)<=25;1;S1((0,82+(4,5/ABS(H10-H11)))>1;1;(0,82+(4,5/ABS(H10-H11)))))))”

En esta férmula se define que:
o Silos valores de altura inicial y/o altura final se encuentran en blanco, DM estara en blanco.

o Sila diferencia entre dichos valores es mayor de 175 cm muestra un mensaje que dice “D no
puede ser mayor de 175cm”.

o En caso de que esta diferencia sea menor o igual a 25, asignara el valor 1 a DM.
o Sino se dan ninguna de las condiciones anteriores se utlizara la propia formula del método.

e “a_AM” esta macro asignada al botdon “siguiente variable” hard visible la pestafia AM y nos
llevard a ella.
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Programaciéon en AM

En AM nos encontraremos las siguientes macros:

e “AM”: se encarga de escribir en H12:H13 el valor de AM a través de la férmula:
“SI(E13="";"";SI(E13>=135;0;1-(0,0032*E13)))"”
En esta formula se define que:
o Sielvalor de A no ha sido introducido, no habra valor para AM
o Sielvalor de A es mayor de 135, AM serd 0.
o Sino se dan ninguna de las condiciones anteriores se utilizara la propia formula del método.

e “a_FM” esta macro asignada al botdn “siguiente variable” hara visible la pestafia FM y nos
llevara a ella.

Programacién en FM

En la pestafia FM podremos observar una tabla con diferentes preguntas:

D E F €] I J K L [l N 0
Frecuencia| Duracidncorta |Duracidn moderada|Duracién larga
menos 1,2 veces el tiempo de trabajo elev/min V<75 V=75 V<75 V=75 W<75 V=75
menos 0,3 veces el tiempo de trabajo <0,2 1 1 0,95 0,95 0,85 0,85

0,2 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81

[~ Duracion Altura de carga 1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,73 0,75

O Corta @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
® Moderada CyveTs a 08 024 | 072 0,72 | 045 045
O Largs 5 0,8 0,8 0,6 0,6 0,35 0,35
[ Elevadiones/minuto & 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
0«02 05 ®u g 0,6 06 | 035 0,35 018 0,18
Qo5 D6 On Calcular FM 9 052 052 | 03 0,3 0 0,15
1 o7 (13 10 0,45 0,45 0,26 0,26 o 0,13
O Os O 5\:5?;:29 11 0,41 0,41 0 0,23 0 0
12 0,37 0,37 o 0,21 o ]
03 O Osn 13 0 0,34 0 0 0 0
Q4 D1 el 14 0 0,31 0 0 0 0
15 o 0,28 o o o ]
=15 o ] o o o ]

Figura 52. Preguntas sobre FM Macros.

Las columnas “P” y “Q” a pesar de parecer en blanco, contienen valores que se podran hacer visibles

si los ponemos en letra de color negro:
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I J K L % N o] P Q

Frecuencia| Duracidn corta |Duracion moderada| Duracion 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 0,8 | 095 0,95
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81 | 0,92 0,92
1 0,94 0,94 | 0,88 0,88 0,75 0,75 | 0,88 0,88
2 0,91 0,91 | 0,84 0,84 0,65 0,65 | 0,84 0,84
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55 | 0,79 0,79
4 0,84 0,84 | 072 0,72 0,45 045|072 072
5 0,8 0,8 0,6 0,6 035 035 | 0,6 06
6 0,75 0,75 0,5 0,5 0,27 0,27 0,5 0,5
7 0,7 0,7 0,42 0,42 0,22 022 | 042 042
8 0,6 0,6 0,35 0,35 018 0,18 | 0,35 0,35
9 0,52 0,52 0,3 0,3 0 015 | 02 02
10 0,45 0,45 0,26 0,26 o 0,13 | 0,26 0,26
11 0,41 0,41 0 0,23 0 0 0 0723
12 0,37 0,37 0 0,21 0 0 0 021
13 o 0,34 o o o 0 0 1]
14 o 0,31 o o o 0 a 1]
15 o 0,28 o o o 0 0 1]

>15 o o o o o 0 0 1]

Figura 53. Columnas P y Q a color.

Estos valores varian en funcidén de nuestra seleccion en el test.

e la primera pregunta sobre la duracion estard linkada a las macros “FM_c” (duracion corta)
“FM_m" (duracion moderada) y “FM_I" (duracidn larga). Estas macros lo que haran sera copiar
en Py Qtodos los valores de la duracidn seleccionada (tanto para V<75 como para V>75).

e La segunda pregunta esta relacionada con las macros “FM_mayor”’ y “FM_menor” las cuales
cogeran y pegaran en R la columa P o Q dependiendo de si es mayor o menor; de esta forma
vamos acotando el resultado.

e La tercera y Uultima pregunta esta relacionada con todas las macros denominadas
“FM_1","FM_2", etc... que lo que hacen es seleccionar en la celda S10 el valor seleccionado de
la frecuencia entre los valores de la columna R. Si ponemos las letras en color negro podemos
observar el proceso:

Frecuencia| Duracidncorta |Duracion moderada|Duracion 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 1 1 1 0,41
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 081 081 | 057 057 0,97
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75 |09 094 094
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65 | 0,91 091 0,91
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55 | 0,88 0838 088
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 045 | 0,84 0,84 0,84
5 0,8 0,8 0,6 0,6 035 035 0,8 08 08
6 0,75 0,75 0,5 0,5 0,27 0,27 | 0,75 0,75 0,75
_] 7 0,7 0,7 0,42 0,42 022 022 07 07 07
8 0,6 0,6 0,35 0,35 0,18 018 | 0,6 06 06
9 0,52 0,52 0,3 0,3 0 0,15 | 0,52 0,52 0,52
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0 0,13 | 0,45 045 0,45
11 0,41 0,41 o 0,23 o o 041 041 041
12 0,37 0,37 0 0,21 0 o | 037 037 037
13 0 0,34 0 0 ) ) 0 034 034
14 0 0,31 0 0 0 0 0 031 031
15 0 0,28 0 0 0 0 0 028 0028
=15 0 o o o 1] 1] 1] 0 o

Figura 54. Macros de frecuencia.

En este caso podemos observar que se ha cédigo duraciéon corta con V>75 y frecuencia 11.
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Como las columnas a partir de “P” tienen letra de color blanco, ese resultado de S10 no se muestra
hasta que apretamos el botén “Calcular FM” que estd relacionado con la macro “FM_R” que muestra en
E28:F28 el resultado obtenido (sin mostrar las columnas anteriormente mencionadas).

A continuacion, al pulsar el botén de siguiente variable, se utilizara la macro “A_cm” de
funcionamiento similar a las anteriores de este tipo, es decir, mostrando la pestaiia CM.

Programacién en CM

Esta pestaia tiene un funcionamiento similar a la anterior, es decir, va acotando los resultados de la
tabla. En la columna G y H oculta, mediante letra de color blanco” los valores que se han seleccionado a través
de las diferentes preguntas:

V<75 V75
Agarre bueno 1 1 1 0,95
Agarre regular 0,95 1 0,95
Agarre malo 09 09 09

Figura 55. Macros de agarre.
En este caso se puede observar que se ha seleccionado “V<75” y “agarre regular”.

La macro “CM_mayor” y “CM_menor” se encargan de copiar y pegar los valores en la columna G
dependiendo de si V<75 o V<75.

A continuacion “CM_b" (agarre bueno), “CM_r" (agarre regular) y “CM_m" (agarre malo) introducen
en la casilla H19 el valor en funcién del agarre y de la columna anterior (linkada a la pregunta).

Al igual que en el factor anterior, y como he mencionado anteriormente, estos valores estan en color
blanco para que no se vea el proceso. A través de la macro “CM” se escribird en 06:P6 el valor obtenido en

H19 asi como se le aplicara un formato.

A través de la macro “A_sol” haremos visible la pestaia solucidn.

Programacién en SOL

En esta pestafia podemos observar todos los valores obtenidos de los factores:

Maodificar HM
Modificar VM
Madificar DM

Modificar AM
=] 041 Modificar FM |
o=| 095 Modificar CM___|

Figura 56. Modificacion de pardmetros Macro

A su lado encontraremos unos botones cada uno relacionados con las macros “A_xx" (por ejemplo
“A_HM") que harian visible esta pestafa y nos llevarian a ella. En este caso ya estdn visibles, por lo que Excel
obvia esa parte y solo nos conduce a ellas.

Los valores se pondrdn en rojo si son igual a 0 para que llame la atencién del usuario, dando a entender
que ese factor es el que afecta negativamente a la ecuacion.
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En la mayoria de casos los valores estan determinado por una formula que dice que, si el valor en la
pestaia correspondiente estd en blanco, aqui también lo estara, si no, tendrd el valor correspondiente. Sin
embargo, el parametro DM podria mostrar la opcién que dice que la distancia no puede ser mayor de 175 cm,
por esto se usa la funcidn IZQUIERDA que determina que si la primera letra es una “D” el valor ha de ser 0 (dado
que es la frase que indica que el valor no es posible).

A la derecha podemos hallar el indice de levantamiento:

indice de levantamiento

Carga real 10
RWL 0,00

Calcoular IL

Figura 57. Indice de levantamiento NIOSH Excel Macro

El valor de RWL lo coge directamente de la formula de la misma pestafia en la que lo calcula, mientras
que el valor de la carga real ha de ser introducida por el usuario. Una vez introducidos podemos pulsar el botén
“Calcular IL” relacionado con la macro “IL” que indica en las filas de abajo si el valor supone un riesgo tolerable,
con incremento moderado de riesgo o con incremento significativo de riesgo.

Esto se calcula a través de la siguiente formula:

“SI((P8/P9)<=1;"Riesgo limitado";SI(Y((P8/P9)>1;(P8/P9)<1,6);"Incremento de riesgo
moderado";"Incremento acusado del riesgo"))”

Esta formula es basicamente el criterio descrito de forma tedrica.

En base a este resultado, se indicara en la celda de abajo que se ha de hacer.

indice de levantamiento

Carga real
E L Calcular IL
RWL 12,00

Riesgo limitado

Los trabajadores no deberian tener problemas en realizar la tarea

e

Figura 58. Macro Solucién IL Excel.

Una vez tenemos todos los valores hallados podemos reiniciar el test a través del botdn
correspondiente. Este estd relacionado con la macro “AGAIN” que lo que hace es ir pestafia por pestafia
eliminado valores obtenidos y ocultando las mismas, después nos llevara a la pestaia inicial como si el test no
se hubiera realizado con anterioridad.
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DIAGRAMA

A modo de esquema podemos observar como se comunican las macros entre si de forma aproximada,
ya que el tamafo del diagrama y su complejidad se encuentran fuera de contexto dado el objetivo de

representarlo de forma simple y comprensible.

_AGAW | INICIO

A_HM

AWM

A_DM

A_AM

FIN

L LN 0

HII_H

nbraducin valooes
HR_W

A VM ':I WM WM

A_DM ¥ o
——* DMj—' Intradueis valons »

A_DM AM AM
AM Intraducin valans -

]

2 FM_R M

FM_R

—

—

e N

oMLk

Itreaduor IL
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5.2. GINSHT

Segln abramos el Excel encontraremos 2 botones, “Empezar test” relacionado con la macro
“Empezar” y el boton “éComo se obtienen los valores?” relacionado con la macro “Informacion”.

La macro “Informacion” lo que hara serd transportarnos a la parte del Excel en la que se explica cada
parametro del método y los posibles valores en tablas. Esto se hace Unicamente mediante un scroll-row que
nos posiciona de forma que la primera celda visible es la que nosotros indiquemos. En este caso,
“ActiveWindow.ScrollRow = 66 “.

En esta parte lo Unico que hay son tablas sin referenciar y explicaciones tedricas, sin carga de
programacion. Por otro lado, la macro “Empezar” lo que hace es transportarnos al test mediante otro scroll-
row, en este caso “ActiveWindow.ScrollRow = 19”.

Una vez posicionados en el test, es de suma importancia que se rellene el cuadro correspondiente a la
carga real, representado en la siguiente imagen, dado que es el valor que compara para establecer el ratio sobre
la gravedad del riesgo.

Peso real de la carga (kg)

[Introduzia el peso real indicando los decimales con coma)

Figura 59. Peso real de la carga GINSHT.

En este test, todas las preguntas estan relacionadas con las macros en funcion del nimero de pregunta,
por ejemplo, la primera pregunta estd relacionada con la macro “T1a”,”T1b"... mientras que la segunda
pregunta se relaciona con las macros “T2a”,”T2b" ...

PESO TEORICO

La primera pregunta que podemos encontrar es sobre la altura a la que se transporta la carga y las
macros relacionadas con dicha pregunta son “T1a”, “T1b”, “T1c” ... Estas macros lo que hacen es escribir en las
casillas B43 y C43 los posibles valores que tomaria el factor en funcidn de la opcién escogida. Por ejemplo, si se
ha escogido “a la altura de la vista” podemos observar en la tabla que los valores son 13 y 7 dependiendo de la
siguiente pregunta:

Peso tedrico (Kg) Cerca del cuerpo Lejos del cuerpo
Altura de la vista 13 7
Encima del codo 19 11
Debajo del codo 25 13
Altura del muslo 20 12
Altura de la pantorrila 14 B

Figura 60. Tabla peso tedrico Excel.

Por lo que escribe en dichas casillas los posibles valores:
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& A 2 altura de |a vista

"3 Por endima dal codo

3 Por debajo del codo

3 Al altura del muslo

r A qué altwa se transporta |z carga?

3 Az altura de la pantomilla

13| ?‘I
| |

Figura 61. Macros T1

Cabe destacar que estos valores estan en color blanco por lo que no se ven a menos que les cambies

el color de la fuente.

La siguiente pregunta, relacionada con la anterior, y linkada a las macros “T1a”, “T1b” ... lo que hace
es seleccionar una de las celdas B43 y C43 (las de valor determinado en la pregunta anterior) en funcion de la

opcioén seleccionada y copiarla en la celda G43.

Por ejemplo, si hemos escogido anteriormente la opcidn de “altura de la vista” y ahora seleccionamos

“cerca del cuerpo”, segln la tabla anterior el valor es de 13 kg.

[ i qué altura 52 ranspona |z carga?

£} Por endima del coda

{7y Por debajo del codo

€3 Alz altura del muslo

2 A lz altura de la pantorilla

13 7

@ Ala altura dalavista w

I i# qué distanciz de cuerpo s ransporta |3 carga? —

-

@ Cerca dal cuerpo

3 Lejos del cuerpo

Figura 62. Macros T2

Por tanto, a través de estas 2 preguntas se obtiene el peso tedrico.

FACTOR DE PROTECCION

La siguiente pregunta se encuentra linkada a las macros “T3a”,”T3b” y “T3c”. El funcionamiento es
igual que el de las preguntas anteriores, coge de la tabla el posible valor del factor y lo muestra en la celda L43.
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MNivel de proteccian % Poblaciodn protegida Factor de correccian
Trabajador entrenado Trabajadores especializados 16
General 85 1
Alto a5 06

Figura 63. FP Macros
r /qué rivel de proteccion se desss alcangar?
% Protecddn a nivel general
3 Protecdon altz

{7 Operarios espacialmenta cualificades

I

Figura 64. Macros T3.

FACTOR DE DISTANCIA VERTICAL

La 42 pregunta, relacionada con las macros “T4a”,”T4b”, etc... funciona como el resto de preguntas,
copiando en una celda con letra en color blanco, concretamente en la P43, el valor de la tabla en funciéon de la

opcién escogida.

r ;Qué dasplazamiento vertical reafiza la cargar?

{3 Hasta25am -

@ Hast2 S0 am E ’
[ 1

{3 Hast2 100 cm

{3 Hasta 175%m

{3 Més de 175cm

‘ Hasta 50 cm
i Hasta 100 cm
0.91 Hasta 175 cm
- |

Hasta 25 cm 1
0,91
0,87
0,84

Ma= de 175 cm 0

Figura 65. Macros T4.
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FACTOR DE GIRO

La 52 pregunta relacionada con las macros “T5a”,”T5b”, etc... escribe en E49 el valor de la tabla
correspondiente a la opcidn escogida.

— ;Se gira el tronco respecto la finez de unidn de los tokillos? =

@& Singiro I 1.|

3 Hasta 30°

3 Hasta 60°

3 Hasta 50°

Sin giro 1
Hasta 302 0.9
Hasta 602 0.8
Linea que ufie los Yobillos Hasta 00 07

Figura 66. Macros T5

FACTOR DE AGARRE

La 62 pregunta relacionada con las macros “T6a”,”T6b” y “Téc” escribe el valor de la tabla en G52 en
funcidn de la opcion escogida.

r ;C6mo es el agarre de la carga?

o Con asas 0 agamaderas de tamana
adecuado y bien dizefiadas

| :,EI.I
Con azas 0 agarraderas de tamafio
o forma inadecuadz Tambign
7 fuerzan a la sujedion de |2 cajz
flaxionando los dedos a 50° por
debajo de la carga

—_—

& Sin asas, mal disefiados y gue no
pesrmiitan la flaxidn da los dedos

Figura 67. Macros T6
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FACTOR DE FRECUENCIA

Este factor se encuentra determinado por las 2 ultimas preguntas, y funciona de manera similar a la
forma de hallar el peso tedrico, ya que necesita dos inputs para determinar el valor de la tabla.

Relacionadas con las macros “T7x” y “T8x” (siendo X la letra segun la opcidn que se escoja), estas
preguntas lo que hacen es copiar los valores de la tabla desde N48 a N53 y mediante la segunda pregunta elige
de las anteriores el valor final.

<1 hora al dia Entre 1y 2h al dia Entre 2 y Bh al dia
1 cada 5 minutos 1 0,95 0,85
1 cada minuto 0,94 0,B8 0,75
4 cada minuto 0,84 0,72 0,45
9 cada minuto 0,52 0,3 0
12 cada minuto 0,37 1] 1]
Ma= de 15 cada minuto 0 0 0

Figura 68. Tablas de frecuencia para Macro

rn

Si escogiéramos “entre 1y 2 h al dia” y “1 cada minuto”, podemos observar los valores que toman las
preguntas.

 jDurants cuantas horas 52 realiza esta accian? —— .Y congué frecuencia?
0,95
0,88 {r 1 cada 5 minutos 0,88
3 Menas de una hars 2l diz 072
0.3 & 1 czda rrirut

@& Entre una y dos horas 2l diz
7 4 cada minuto

3 Entre dos y oche horas al dia 8 cada minuto

7% 12 cadz minuta

73 Maz de 15 cada minuto

FINALIZAR TEST/
RECALCULAR

Figura 69. Macros T7 y T8

PESO ACEPTABLE

A través del boton mostrado en la anterior imagen, “Finalizar test/Recalcular”, el cual esta linkado a la
macro “RESULTADO”, se creara una nueva pestafia en la que se mostrara la solucion.

La macro escribira el peso real introducido, multiplicara los factores determinados por las preguntas
(hallando asi el peso aceptable) y hallara el ratio obtenido. Ademas, la siguiente casilla comparard ambos
valores y determinara si el riesgo es o no tolerable en funcidn de quien de los dos sea mayor.

Una vez determinado si el riesgo es o no tolerable, en la casilla de debajo escribira las posibles acciones
a tomar.
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PESO REAL 15
PESO ACEPTABLE 9,326936
RIESGO NO TOLERABLE

MEDIDAS CORRECTIVAS

Disminucidn del peso real
Revision de las condiciones cuyos factores de correccion sean menor que 1
Mecanizar operacioens
Reducir distancia de movimiento de la carga
Disminuir peso de la carga
Mejorar entorno de trabajo
Reorganizar trabajo

Figura 70. Macro Resultado GINSHT.
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DIAGRAMA

En el diagrama siguiente se puede observar como se interrelacionan las macros entre si:

Tla
Tib

-
-
=

T2a
T2b

=
=

&

T3a
T3b

|

E.

Tab

5

-

5a

|
=
" . s
]
e =<
=
&=
=]
[l
£
.
o
S “n
g Empezar [
|

RIS

g g g

T5b

-
A
14

Resultado

1]

NANEINY

[ g g E

O

TBc

pein
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5.3. SNOOK'Y CIRIELLO

Este Excel engloba las 3 posibles tablas a seleccionar, a saber, tablas de transporte (relacionada con la
macro “Atransporte”), tablas de empuje (relacionadas con la macro “Aempuje”) y la tabla de arrastre
(relacionada con la macro “Aarrastre”).

Estas macros lo Unico que hace es hacer visibles las diferentes pestafias que contiene el Excel (en

funcion de cudl de ellas se haya escogido). Por ejemplo “Atransporte” hace visible la pestafia “TABLAS
TRANSPORTE".

5.3.1. TABLA DE TRANSPORTE MANUAL DE CARGAS

En esta pestafia nos encontraremos una breve explicacion teorica y las preguntas para definir el valor
deseado. Estas preguntas escriben en las combinaciones de columnas AC-AD-AE en las filas de las 52 a la 56 los
valores que hayamos seleccionado en las diferentes opciones del test. Cabe destacar que las tablas estan
ocultas.

e La primera pregunta esta relacionada con la macro “Hombre” y “Mujer” y lo que hacen es
escribir en la AC53 el sexo en funcion de la opcion escogida y hacer un scroll-row a la fila 10 para
mantenernos en el test.

e La segunda pregunta funciona como la anterior a través de las macros “Nudillo” y “Codos”,
escribiendo en la celda AC55 la opcidn escogida.

e La tercera pregunta, relacionada con las macros “p_numero” escribe en la celda AC56 el valor
seleccionado.

e Lacuarta pregunta, relacionada con las macros “trans2”, “trans4” y “trans8”, escribe el valor en
AC52 de la distancia de transporte.

e laquintay ultima pregunta esta relacionada con las macros “c_numero” que escriben en AC54
el valor de la frecuencia.

Distancia Transporte cada 2,1m
Sexo Hombre
Frecuencia 30min

Altura Codos
Parcentaje 10

Figura 71. Macros transporte manual de cargas.

Una vez hemos terminado el test, presionando el botdn “Finalizar test” usaremos la macro “fin” que
hara visible las filas que contienen la tabla y ensefiara los valores que hemos seleccionado.

A E c D EF GH I K LM N O P QR s T U VWX Y Z AB AC AD AE
51 1 HOMBRES

52 Distancia Transporte cada 21m

53 90 |10 14 17 1719 2 25 9 91115 15 17 19 2 10 11 13 13 15 17 20 Sexo Hombre

54 75 |14 19 23 23 26 1 32 13 16 21 21 23 26 30 13 15 18 18 20 23 27 Frecuencia 30min

55 Codos 111 50 |19 25 30 30 33 3® a2 17 20 27 27 30 34 39 17 18 23 24 36 29 35 Altura Codos

56 25 |25 30 37 37 41 46 54 20 25 35 33 37 41 48 21 24 29 20 32 36 43 Porcentaje 1)

57 0 |27 35 83 43 48 52 63 2429 38 39 43 48 57 20 28 34 33 38 42 50

58

59 £ 1317 21 21238 26 1 114 18 19 A 3 % 13 15 17 18 20 22 26 Modificar parémetros |
60 75 |18 23 28 29 32 36 42 16 19 25 25 28 32 37 17 20 24 28 27 30 35

61 Nudilles 7% 50 |23 30 37 37 41 46 54 M 25 32 33 36 41 48 22 26 31 31 35 39 46

62 25 |28 37 45 46 51 57 67 25 30 40 48 45 50 59 27 32 38 38 42 48 56

63 0 |33 43 53 53 59 66 78 29 35 47 47 52 59 69 32 38 44 45 50 56 65 [ introducir valor obtenido | ]
64 | Introducir carga real |
&5 . _________________________wuemes |

o Calculzr indice de levantamienta ‘
67 90 |m 12 13 1313 13 18 9 10 13 13 13 13 18 011 1212 12 12 16

68 75 |13 18 15 15 16 16 21 112 15 15 16 16 21 12 13 14 10 14 14 19

62 Codos 105 50 |15 16 18 18 18 18 25 1213 18 18 18 18 24 18 15 16 16 16 16 22

70 25 |17 1820 2021 21 8 415 20 20 1 2B 15 17 18 18 19 19 25

7 0 |19 20 2 223 13 3% 16 17 22 22 23 23 32 17 19 2020 21 21 28

72

7 90 |13 14 16 16 16 16 22 01114 14 18 14 20 12 12 14 14 14 14 19

7 75 |15 17 18 18 19 19 25 1113 16 16 17 17 23 18 15 16 16 17 17 23

75 Nudilles 72 0 |17 1A nnnw 1315 18 19 20 20 % 16 17 19 19 20 20 26

7 25 |20 22 21 24 25 5 33 1517 2 2 2 2 30 18 19 21 21 2 22 30

7 0 |2 2827 278 18 37 17 19 24 24 25 35 33 20 21 24 24 35 25 33

Figura 72. Macro fin.
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Como podemos observar, el valor se determina mediante el coloreado de la linea de forma visual, lo
cual ayuda a la comprensién del funcionamiento de la tabla.

Estos formatos condicionales se consiguen mediante férmulas que escriben una “X” en la fila 52 y en
la columna “K” en funcién de si los parametros son los correctos. Esta “X” esta en color amarillo por lo que
cuando se cumplen las condiciones no se puede observar (debido al formato). Un ejemplo de condicional es el
siguiente: “SI(Y(AC52="Transporte cada 2,1m";AC53="Hombre";AC54="6-10s");"X";"")".

Una vez la tabla nos muestra el valor obtenido, si queremos hallar el indice de levantamiento
tendremos que introducir en las casillas correspondientes el valor obtenido, asi como la carga real, una vez
introducidos pulsaremos el botdén “calcular indice de levantamiento”, relacionado con la macro “IL” esto
calculara el ratio y nos dird como es el riesgo en funcidn de los criterios descritos en la parte tedrica.

Introducir valor cbtenido 54
Introducir carga real 30

Calcular Indice de levantamiento

[ indice de levantamiento 0,56 |

[ RIESGO LIMITADO |

Figura 73. Macro IL.

Si deseamos modificar un parametro, a través del botdén “Modificar parametros” linkado a la macro
“modif’, se borrardn los posibles valores del indice de levantamiento, asi como su formato, y se ocultardn las
filas de la tabla. Pulsando otra vez “Finalizar test” obtendremos los nuevos resultados una vez modificadas las
opciones.

Si por el contrario deseamos utilizar otra tabla podemos utilizar el botén “Consultar otra tabla”, el cual
esta relacionado con la macro “A_DEFT”. Esta macro oculta la pestafia “TABLA DE TRANSPORTE” y nos lleva al
menu principal.
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DIAGRAMA

A continuacion podemos observar en el siguiente diagrama la relacién entre las diferentes macros:

INICIO

i
-

HOMBRE MUIER CODO NUDILLO p_10p| 25 ..

trans2|trans4 ..

i ' Vo4 R I . ' 2 T T

IL L TABLA MODIF

FIN

5.3.2. TABLA DE EMPUJE

Para llegar a las tablas de transporte es necesario utilizar el botdn de la pestafia principal linkado a la
macro “Aempuje” |la cual hace visible la pestafia “TABLAS EMPUJE”.

Al igual que las tablas de transporte esté método funciona a través de unas tablas (en este caso 4) en
las que se ilumina la opcidn correspondiente a través de unas “X” en las filas y columnas deseadas.

e Laprimera pregunta corresponde al sexo del operario, y se encuentra relacionada con las macros
“E_sexH"”y “E_sexM” que lo que hacen es hacer visibles las tablas del sexo seleccionado y ocultar
las otras, para facilitar la comprensién del resultado. Aparte, estas macros escriben en la celda
AS37 el valor de “Hombre” o “Mujer”. Como la fila 37 solo se muestra si se ha seleccionado la
opcién “Hombre”, la celda AS82 contiene la formula “=AS37” para no tener que duplicar el
trabajo. Estas macros contienen un scroll-row a linea nUmero 9 para continuar con el test sin
tener que desplazarnos por el Excel.

e La segunda pregunta estd relacionada con las macros “E_por10”,”E_por25”, etc... las cuales
escriben en AS38 el porcentaje seleccionado. Al igual que en la primera pregunta, la fila 38 solo
es visible si la opcidn ha sido “Hombre” por lo que la celda AS83 contiene la formula “=AS38".
Estas macros hacen un scroll-row a la linea 9 al igual que el resto de macros del test.

e La tercera pregunta esta relacionada con las macros “E_dis2”,”E_dis15”, etc... Estas macros
escriben en AS39 (y AS84 en caso de las mujeres) el valor de la distancia de empuje.
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e La cuarta pregunta esta relacionada con las macros “E_frec1”,”E_frec12”, etc... Dichas macros
escriben en la celda AS40 (y AS85) el valor de la frecuencia.

e La quinta pregunta corresponde a las macros “E_alt64”, “E_alt95” y “E_alt144”, las cuales
escriben en AS41 (y AS86) el valor de las alturas de empuje.

Una vez seleccionadas las diferentes opciones de las preguntas se debera pulsar el botén “Obtener
solucién” relacionado con la macro “E_SOL” la cual pone el zoom al 50% y hace un scroll-row a la linea 36. Esto
permite ver la totalidad de las tablas del sexo seleccionado, tanto la de empuje inicial como la de empuje
sostenido.

MUJERES EMPLUE IHICIAL
EALS Tém ¥ 05 as,7m Bim
B 1 EOE B gh EUEZ T X R BN sk ZEVIE 2 B 30 gh T OB gk Tz F 300k @ 5B gk
#
an W15 1T 1 BB EE 15 B O W 1 18 E0 M2 M M 14 15 f6 T 2 13 M 15 17 1 12 M 5 17 f2 fF W8
™ 17 2 Zr om4 ZE ZT MF W % 20022 2F 24 I AT AT AT M 20 21 6 16 47 19 2 IE 16 1T 1 M 14 15 17 #
25 50 20 Zz ZE B B4 0 32 PN B ZB 24 26 BT B9 1 B0 B0 B0 RE ZB B 1% 19 B E B 1% 19 B1 Iz IS 17 f¢ @0 m
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Figura 74. Macro E_SOL

Como se ha comentado anteriormente, las columnas y filas se colorean mediante condicionales en
funcién de los parametros que se hayan seleccionado. Se escribe una “X” en funciéon de si cumple las
condiciones o no, lo cual hace que el formato condicional salte.

Si los valores seleccionados en frecuencia son mas pequefios que el menor valor que haya, el
condicional contard como si hubiéramos seleccionado el menor valor posible. Por ejemplo, si el menor valor es
1 minuto y seleccionamos 15 segundos, la tabla contard como que hubieras seleccionado 1 minuto, dado que
es el valor que mas se asemeja.

La carga real ha de ser introducido en el test de forma manual en la casilla AJ22. Las casillas AR48,
AR65, AR92, AR109=AJ22.

Una vez se introduzca también los valores obtenidos en la tabla se mostrara el ratio de la tolerancia
del riesgo, es decir el indice de empuje, asi como si el riesgo es tolerable o supone incrementos de riesgo.
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Figura 75. Macro E_SOL tras incluir valores obtenidos

Si queremos modificar pardmetros solo tenemos que pulsar el botén “MODIFICAR PARAMETROS”
relacionado con la macro “E_RESET” |a cual lo Unico que hace es transportarnos a la linea 9 y recuperar el zoom
al 80% lo cual dara la sensacion de que hemos vuelto a empezar.

Si queremos ir a otra tabla solo tendremos que pulsar el boton “Consultar otra tabla”, el cual esta
relacionado con la macro “A_DEFE” que lo que hace es ocultar la pestafia de tablas de empuje y llevarnos a la
pestafia principal.
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DIAGRAMA

El diagrama de esta tabla es el mismo que el de la de arrastre y las macros solo cambian la letra inicial
E (empuje) por A (arrastre). Por tanto el diagrama siguiente es valido para ambas tablas:

E_frec2 B frecs .. E d.sle dis 15 .. E atsjE a!t95

\/\/\/\/\/

E_ S'DL

'

)

5.3.3. TABLAS DE ARRASTRE

[ INICIO ]

il
.

E sexH E sexM

Para llegar a ellas usaremos el botén “Consultar tablas de arrastre” relacionada con la macro
“Aarrastre” |la cual hace visible la pestaiia “TABLAS ARRASTRE”.

Esta pestaiia es una copia de la pestaina “TABLAS EMPUIJE”, solo varia:

El boton de “consultar otra tabla” que se relaciona con la macro “A_DEFA”, la cual oculta la pestaiia
de “TABLAS ARRASTRE”

Los propios valores de las tablas (no son los mismos valores en empuje y arrastre).

Los formatos de condicionales de colores en las tablas. Se han puesto diferentes formatos para hacerlo
visualmente diferente.

Al ser las macros las mismas, si cambias una de ellas para una pestaiia, también lo hara para la otra.

Si existen dudas sobre el funcionamiento de esta tabla, consultar la seccion anterior.
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6.Estudio Econdmico

En este proyecto se ha realizado la implementacién de Microsoft Excel para los métodos de ayuda al
analisis ergondmico de los puestos de trabajo, enfocdndose en la Manipulacién Manual de Carga. Para una
mejor compresion se ha desarrollado una amplia introduccién de dichos métodos, asi como la ayuda de
manuales para programador y usuario.

Se trata por tanto de un proyecto de implementacion de métodos ergondmicos para la Manipulacion
Manual de Carga en Microsoft Excel y al evaluar los costes de implantacién, no hara falta considerar un coste
elevado de nuevos equipos, ni de locales, sino el coste de los recursos, tanto de tiempo como el capital humano
empleado en el disefio y elaboracion de cada una de las fases de desarrollo del proyecto. Nuestro proyecto es
de una implantacién sencilla por lo que no incurre en gastos sustanciales como la mayoria de los proyectos
industriales.

En la gestidn de este proyecto se ha puesto de suma importancia el interés por el cuidado de la salud
y bienestar de los trabajadores, enfocandose en la ergonomia de los puestos de trabajo y en especial la
Manipulacion Manual de Carga. Un apartado muy importante es la gestion de presupuesto, por lo que se
expondran los principales aspectos a tener en cuenta, asi como una breve exposicion del personal que
intervendra en el desarrollo del mismo.

El presente trabajo de fin de master esta confeccionado por dos personas, pero el personal que
habitualmente arbitran en la realizacion de un proyecto de este tipo pueden ser clasificadas segln los siguientes
roles:

e Director

e Analista de los métodos

e Encargado de implantar los métodos
e Auxiliar administrativo.

Para determinar la importancia y roles que ocupa el personal antes mencionado, se hace una breve
descripcion del papel que juega cada uno de ellos en el proyecto.

El director/coordinador, como su nombre lo indica, es el responsable de la puesta en marcha del proyecto, su
planificacion y encargado de validar el presupuesto econdmico. Gestiona los recursos, el control de los gastos
y el liderazgo del equipo, orientandolos hacia la satisfaccion de la meta. Como gestor, es responsable de
asegurar que todos los integrantes del equipo conozcan su rol y sepan ejecutarlo, cuentan con los medios
disponibles para hacerlo y con la informacién necesaria para comprender el alcance y limitaciones de cada tarea
y actividad en la que intervendran de forma activa. Por ultimo, realizara la validacién final del proyecto, antes
de ser entregado al cliente.

Analista de los métodos: Debe ser una persona que tenga conocimientos sobre Ergonomia, Manipulacidon
Manual de Carga y métodos de evaluacidn de riesgos ergondmicos, debido a que es el encargado de buscar la
documentacion necesaria para la fundamentacién del proyecto, analizar y seleccionar los métodos a
implementar en Microsoft Excel, realizando un diagnostico general de ellos, conociendo el alcance de cada
método y sus limitaciones, también se encargara de verificarlos una vez programados en Microsoft Excel para
rectificar posibles errores conceptuales y ayudar al auxiliar administrativo a realizar la memoria en los apartados
que requieran su tutoria.

Encargado de implantar los métodos: Por lo general tiene que ser un informatico o tener grandes
conocimientos sobre Microsoft Excel, puesto que es el responsable de realizar y verificar la programacion de
los métodos. Tiene que trabajar en conjunto con el analista ya que las especificaciones técnicas y la revisién de
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los métodos son funciones del analista. Por ultimo, tiene que realizar el manual de usuario y del programador
junto con el auxiliar administrativo.

Por ultimo, se encuentra el auxiliar administrativo, que tendra labores administrativas, se encarga de realizar
la memoria, requiere la ayuda de cada responsable, puesto que sus funciones se ven limitadas a redactar los
estudios realizados.

Director

V

Analista de los métodos

$: & 3

Encargado de Implementar los
Métodos

$! t 1

Auxiliar Administrativo

Figura 78. Organizacion del proyecto

A continuacion, se expondrd las caracteristicas del software que se utiliza para informatizar los
métodos ergondémicos (Microsoft Excel). Generalmente los softwares implicados en proyectos son realizados
para el proyecto en particular, en este caso no es asi. Debido a las caracteristicas técnicas de Microsoft Excel,
se puede adaptar a diversos escenarios y siendo muy flexible para cada situacidn que se presente. Por lo que
hace que la gestion del proyecto sea distinta a las habituales y su orientacidn tenga una peculiar particularidad.

Es por esta razén que la primera particularidad que encontramos en el desarrollo del proyecto es en
la implementacion de los métodos. Ya que solo el coste asociado es de horas de ingenieria, no de fabricacién
del producto.

Otra de las diferencias se encuentra en la vida util del producto. Los documentos de Microsoft Excel
no pierden valor con el tiempo, es decir, no se degradan. Esto hace que una vez se hallan generado y adaptados
al sistema, su correcto funcionamiento puede seguir a lo largo del tiempo. Eso si, el mantenimiento del fichero
mediante actualizaciones para su revision y correccion implicarad un coste a mayores.

La tercera particularidad es el mantenimiento. Todo producto después de un tiempo funcionando
requiere un mantenimiento. Ya sea una maquina el cambio de una pieza para su adecuado funcionamiento. En
el caso de nuestro estudio el mantenimiento nos conlleva a la revision periddica de las metodologias
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implementadas, al ser una materia que esta relacionada con la salud del ser humano hace que esté en constante
estudio, generando diversos criterios y cambios en los métodos. Por lo que cualquier mejora o transformacidn
influye en los resultados. Los fallos nos pueden llevar a consecuencias graves, como son la productividad, gastos
innecesarios y la salud de los trabajadores.

e Necesidad y decisidon de confeccién del proyecto;
e Presentacion del proyecto;

e Recopilar informacion;

e Estudio, seleccion e implementacion

e  Escritura, propagacion y revisién del proyecto.

Necesidad y decision de confeccionar el proyecto: En esta etapa se realiza un estudio sobre las diversas
opciones disponibles para realizar un proyecto, se hace un estudio de las necesidades de la zona, las
limitaciones que tienen las empresas y sus principales problemas, para lograr buscar una posible demanda en
el mercado con respecto al proyecto a desarrollar. También puede darse la situacion que una empresa te
contrate para el desarrollo del proyecto. Luego de tener claro el proyecto a desarrollar, se analizan las posibles
herramientas y metodologias a desarrollar, el personal que intervendrd, las caracteristicas del proyecto, su
alcance. Estableciendo objetivos, fechas para su confeccion y planificando las tareas a desarrollar. Luego se
analiza si es viable el proyecto, para no incurrir en gasto posteriores por no detectar su rentabilidad en el
comienzo.

Presentacion del proyecto: Se realiza una presentacién del personal que se implica en el proyecto, y a los
responsables de cada rama, exigiendo su contribucion al desarrollo e implementacion de todos los métodos.
Quedando creado el equipo de trabajo que hara posible el proyecto.

Recopilar la informacion: Ya creado el equipo, se procede a la busqueda de informacion en todos los posibles
factores que incurran la realizacidn del proyecto, basandose en bibliografias, reales decretos y otras fuentes de
informacion. Forjando las bases y cimientos del proyecto.

Estudio, seleccion e implementacion: Se analiza la informacion recopilada, se estudia y seleccionamos los
conceptos que vamos a interpretar en cada uno de los métodos a evaluar, buscando el mdaximo
perfeccionamiento posible. En general, se realiza un filtro a la informacién obtenida en la etapa anterior para
dejar solo la que vamos a implementar en el proyecto. También se procede a desarrollar la programacién de
los métodos en Microsoft Excel.

Escritura, propagacion y revision: Una vez ha culminado el desarrollo de los métodos en Microsoft Excel se
pasa a su revisidn para posibles errores tanto a nivel conceptual como a nivel de programacion, si se encuentran
errores, se retrocede a la etapa anterior para su rectificacion. Luego de estar en perfecto estado el proyecto a
nivel técnico y tedrico se procede a realizar la creacién de la memoria y sus respectivas copias. Se entrega la
memoria y se expone el proyecto.
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Figura 79. Desarrollo de las Etapas

En este punto se desarrolla todo el estudio pertinente a los gastos que incurrira realizar el proyecto en
sus distintas etapas. Realizando el calculo de todos los elementos que intervienen, desglosandolo para su mejor
entendimiento y analisis.

Se llevard un balance contable por actividades, en la que se valorara los costes de cada actividad
realizada hasta la obtencidn del producto final. De esta forma, sera posible analizar la influencia de cada uno
de los procesos que intervienen con relacidn al coste total del producto. Para realizar el estudio, se procedera
de la siguiente manera:
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e Cdodmputo de las horas efectivas anuales y de las tasas por hora de las pagas.

e (Cdlculo de las amortizaciones de los equipos.

e Importe por diay por persona de los materiales calificados como consumibles.
e Valor por diay por persona de los costes indirectos.

e Horas de personal dedicadas a cada una de las etapas

Horas efectivas y semanas laborables anuales

Para un mejor entendimiento se procede a la realizacion de tablas auxiliares.

Tabla referente a los dias y horas efectivos al afio:

Tabla 18. Dias/horas efectivas anuales

Ano 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

Tabla referente a las semanas efectivas al afio:

Tabla 19. Semanas efectivas anuales

Ao medio (semanas): 52
Vacaciones y festivos: -5
Enfermedad: -2
Cursos de formacion: -1
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Total semanas: 44

Computo de las horas efectivas anuales y de las tasas por hora de las pagas

En uno de los apartados antes visto haciamos mencion del personal que participa en el proyecto. El
andlisis financiero es una tarea propicia para que la realice el director del proyecto, sus dotes gerenciales lo
hacen el mas apto para asumir la tarea. En la tabla mostrada a continuacidn realizaremos una relacion de los
sueldos que obtendra cada participante, su tributo a la seguridad social, asi como los costes por hora y semanal
de cada uno.

Tabla 20. Cémputo de horas

Sueldo 44.800€ | 24.000 € 24.000 € 12.000 €
Seguridad Social (35%) | 15.680 € | 8.400 € 8.400 € 4.200 €
Total: 60.480 € | 32.400 € 32.400 € 16.200 €
Coste horario: 36 € 19,28 € 19,28 € 9,64 €
Coste Semanal: 1374,54 € | 736,36 € 736,36 € 368,18 €

Calculo de las amortizaciones de los equipos

Para los equipos informaticos adquiridos se considera un periodo de amortizacién de 5 afios, con una
cuota lineal. Los equipos se separaran en dos grupos diferentes para disminuir su coste, uno de ellos realizara
las tareas de recopilacidn informacidn, que este por las caracteristicas de trabajo es mas sencillo y menos
potente incurriendo en un menor coste, para este caso escogimos en portatil.

Tabla 21. Coste de la Equipos

Portatil - Asus UX330UA-FC171T, i7-7500U, 8GB RAM, 1.250 € 1 1.250 €
256GB SSD, 13.3 pulgadas,
Software de desarrollo Microsoft Windows 10 140 € 1 140 €
Microsoft Word 2016 99 € 1 99 €
Microsoft Excel 2016 99 € 1 99 €
Total a amortizar: 1.588 €
Tipo Numero | Amortizacién
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Diaria

4.35€

0,87€

Semanal

30.53€

6.10€

Para el desarrollo y edicién de los métodos es necesario un equipo con mas potencia y un nivel mas

profesional, asi como un conjunto de accesorios y equipos, por lo cual se decidié un ordenador sobremesa.

Tabla 22.. Coste de equipo

Apple iMac 21.5 pulgadas 4K, i5-7500, 8 GB 1699 1 1699
RAM, Fusion Drive 1 TB
Escaner HP 5200 275 € 1 275 €
HP LaserJet Pro MFP M521dw - Impresora 865 € 1 865 €
multifuncion
Software de Microsoft Windows 10 Pro 279 € 1 279 €
desarrollo:
Microsoft Office 219,99 € 1 219,99€
Professional 2016
Total a amortizar: 3 338€
Tipo Numero Amortizacion
Diaria 9,14 1,83 €
Semanal 64,19 12,83 €

Importe por dia y por persona de los materiales calificados como consumibles.

En los materiales consumibles se realizé un promedio de su consumo diario por persona, obteniendo

los siguientes resultados:

Tabla 23. Consumibles

Papeles de impresora

50 €

Suministros para impresora

380 €
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usB 500 €

Otros 450 €

Coste anual total por persona: 1380 €
Coste de horas por persona: 3,78 €

Valor por dia y por persona de los costes indirectos.

Estos costes muchas veces son obviados en los proyectos, pero no dejan de asumir un responsable
consumo para la organizacion. Los principales consumos por persona se expresan a continuacion:

Tabla 24. Costes indirectos por dia y persona

Teléfono 100€
Alquileres 420 €
Electricidad 180 €

Otros 300 €
Coste anual por persona: 1000 €
Coste diario por persona: 2,74 €

Horas de personal dedicadas a cada una de las etapas.

Este apartado requiere un estudio de tiempo y consulta de otros estudios en proyectos de mismas
caracteristicas para asumir una idea de las horas que se emplean en cada una de las etapas, por cada persona

vinculada a ella.

Tabla 25. Horas dedicadas a cada etapa
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Director 16 10 8 30 75
Analista de Método 16 20 20 120 60
Encargado de implementar los métodos 8 10 350 130 35
Auxiliar administrativo 0 16 30 76 110
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TOTAL 40 56 408 356 280

Costes proporcionados a cada fase del proyecto.

Para determinar los costes en cada fase del proyecto, se tendrdn en cuenta la tabla anterior expuesta,
donde se hace una relacion de las horas que cada persona dedica a cada etapa y los precios por hora del
personal implicado, asi como los importes estimados para el material consumible y los costes indirectos.

Etapa 1: Decision de elaboracion del proyecto

Personal que intervine:

e Director
e Analista de los Métodos
e Encargado de implementar los Métodos

Relacion del personal que interviene en la Etapa |, las horas trabajadas y el coste asociado a las
respectivas horas. También se obtienen los materiales consumidos al dia y los gastos indirectos.

Tabla 26. Costes asociados a la Etapa 1.

Concepto Horas C.H. Coste total
Personal Director 16 36€ 576 €.
Analista de los Métodos 16 19,28€ 308,48€
Encargado de 8 19,28€ 154,24€
implementar los
Métodos

Aux. Administrativo

Total 40 1038,72€
Equipos , materiales y coste Dias C.D Coste total
indirecto.
Amortizacion Portatil 3 0,87 2,61€

0
Material consumible Varios 5 3,78 18,9 €.
Costes indirectos 5 2,74 13,7€.
Total: 35,21
Coste total de la Etapa 1073,93€
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Etapa 2: Presentacion y difusion del proyecto.

A partir de esta etapa todo el personal que fue asignado para este proyecto tiene participacion de una
manera u otra, pues el grado de complejidad aumenta.

Relacion del personal que interviene en la Etapa Il, las horas trabajadas y el coste asociado a las
respectivas horas. También se obtienen los materiales consumidos al dia y los gastos indirectos.

Tabla 27. Costes asociados a la Etapa II.

Personal Director 10 36€ 360 €.

Analista de los 20 19,28€ 385,6€

Métodos

Encarg.. de Imple. 10 19,28€ 192,8€

métodos

Aux. Administrativo 16 9,64 154,24€
Total 64 1.093 €
Equipos , materiales y coste Dias C.D Coste total
indirecto.
Amortizacion Portatil 7 0,87 6,09

Pc mesa 1 1,83 1,83

Material consumible Varios 8 3,78 30,24
Costes indirectos 8 2,74 21,92
Total: 60,08 €
Coste total de la Etapa 1.152,72 €

Etapa 3: Recopilar informaciodn.

Relacion del personal que interviene en la Etapa lll, las horas trabajadas y el coste asociado a las
respectivas horas. También se obtienen los materiales consumidos al dia y los gastos indirectos.

Tabla 28. Costes asociados a la Etapa Ill.
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Personal Director 8 36€ 288¢€.
Analista de los 330 19,28€ 385,6€
Métodos
Encarg. de Imple. 40 19,28€ 6.748€
métodos
Aux. Administrativo 30 9,64€ 289,2€
Total 408 7.711 €
Equipos, materiales y coste Dias C.D Coste total
indirecto.
Amortizacion Portatil 50 0,87€ 43,5€
Pc mesa 60 1,83 € 109,8€
Material consumible Varios 76 3,78€ 287,28€.
Costes indirectos 76 2,74€ 208,24€
Total: 649€
Coste total de la Etapa 8.359,62 €

Etapa 4: Estudio, seleccion e implementacion

Relacion del personal que interviene en la Etapa IV, las horas trabajadas y el coste asociado a las
respectivas horas. También se obtienen los materiales consumidos al dia y los gastos indirectos.

Tabla 29. Costes correspondientes a la Etapa IV.

Concepto Horas | C.H. Coste total
Personal Director 20 36€ 720€.
Analista de los 120 19,28€ 1157€
Métodos
Encarg. de Imple 130 19,28€ 3856€
métodos
Aux. Administrativo 76 9,64€ 732,6€
Total 356 6.465 €
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Equipos, materiales y coste Dias C.D Coste total
indirecto.
Amortizacion Portatil 30 0,87€ 26,1€
Pc mesa 37 1,83€ 67,71€
Material consumible Varios 47 3,78€ 177,66€.
Costes indirectos 47 2,74€ 128,78€
Total: 400,25€
Coste total de la Etapa 6866 €

Etapa 5: Escritura, propagacion y revision.

Relacion del personal que interviene en la Etapa V, las horas trabajadas y el coste asociado a las
respectivas horas. También se obtienen los materiales consumidos al dia y los gastos indirectos.

Tabla 30. Costes correspondientes a la Etapa V.

Concepto Horas C.H. Coste total
Personal Director 40 36€ 1144¢€.
Analista de los 60 19,28€ 1156,8€
Métodos
Encarg. de Imple 70 19,28€ 674,8€
métodos
Aux. Administrativo 110 9,64€ 1.060,4€
Total 280 5007€
Equipos, materiales y coste Dias C.D Coste total
indirecto.
Amortizacion Portatil 30 0,87€ 26,1€
Pc mesa 37 1.83€ 67,71€
Material consumible Varios 40 3,78€ 151,2¢€.
Costes indirectos 40 2,74€ 109,6€
Total: 354,61€
Coste total de la Etapa 5361€
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Cdlculo del coste total.

El coste total se obtiene como suma de los costes totales de cada una de las cinco Etapas del proyecto
tanto del personal como de los costes de equipos, material consumible y costes indirectos, que se detallaron
en el anterior apartado. Los costes totales desglosados para cada una de las fases se muestran en la Tabla 31.

Tabla 31.. Costes totales de cada Etapa del proyecto.

Necesidad y decision de | 40 1.038,72€ | 35,24 € 1.073,96 €
confeccion del proyecto;

Presentacién del proyecto; 64 1.093,00€ | 60,08 € 1.153,08 €
Recopilar informacidn; 408 7.711,00€ | 649 € 8.360,00 €
Estudio, seleccién e | 356 6.465,00 € | 400,25 € 6.865,25 €
implementacion;

Escritura, propagacion vy | 280 5.007,00 € | 354,61 € 5.361,61 €
revision

TOTAL 1.148 | 21.314,72 € | 1.499,18 € 22.813,90 €

Para tener una visién mas especifica de los costes por etapa nos ayudamos del siguiente grafico

Figura 80. Gréfico de los costes del proyecto por etapa.

ETAPAS

H]l m2 m3 m4 m5

A estos costes hay que aplicar el Margen Comercial y los Impuestos Indirectos (IVA, recargo de

equivalencia, etc).
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7.Conclusiones y Futuros desarrollos.

7.1. Conclusiones

Una vez estudiado el ambito de la ergonomia y habiendo desarrollado esta tesis, podemos resumir las
conclusiones obtenidas mediante los siguientes puntos:

1. El resultado de la revisidn de la literatura cientifica sobre los procedimientos y metodologias de
Ergonomia en la Manipulacién Manual de Carga en Espafia y el mundo, comprueban la importancia de
Ergonomia para la salud de los trabajadores, asi como las posibilidades de abordar esta problematica desde
diferentes aristas. Aln asi queda demostrado que la integracion de los objetivos econdmicos y sociales en el
campo de la Ergonomia alin necesitan una mayor profundizacion, por lo cual, el proyecto realizado se considera
actual y pertinente.

2. La implementacion del software Microsoft Excel ® en métodos de evaluacidn ergondémica para la
Manipulacion Manual de Carga como la herramienta de intervencién aplicada, aporta una solidez en la
evaluacion de los riesgos que se exponen los trabajadores en los puestos de trabajo de las organizaciones,
comprometiéndonos mas con la salud de los operarios y proporcionalmente elevando la productividad.

3. En el documento de Microsoft Excel ® que se ha desarrollado el proceso de programacion de macros
para dichas metodologias se ha reservado una hoja para cada uno de los métodos a implementar, luego cada
hoja se va desplegando las distintas opciones que tienes para cada método.

4. Se desarrollaron sendos manuales para hacer mas sencillo la interpretacion y el facil uso tanto a
nivel de usuario como a nivel programador.

5. Se analiz6 de forma contundente el coste de toda la implementacion del proyecto, desglosando por
etapas el desarrollo del mismo, asi como los costes incurridos por otros factores que se tuvieron en cuenta para
un buen analisis econdmico del proyecto.

6. Como parte de la investigacion se obtuvo la aplicacion de métodos ergondmicos para la
Manipulacion Manual de Carga, enriquecido con la posibilidad de ser utilizado para cualquier instalacion,
cumpliendo con los objetivos trazados en el capitulo 1, sustentando en los principios de racionalidad,
pertinencia y consistencia logica.

7. Habiendo realizado un estudio sobre la implementacién de este tipo de metodologias en diferentes
empresas (ver tabla 32), en las que se han logrado resultados sorprendentes, se puede llegar a la conclusién
gue unas buenas practicas ergondmicas conllevan a una mejora de la productividad en la empresa y por ende
un resultado satisfactorio de esta.

Tabla 32. Ejemplos de empresas.

INVESTIGADOR MEJORAS INCREMENTO RETORNO
REALIZADAS

ANO PRODUCTIVIDAD INVERSION

Francis — Rediseno de 23.3% 10.8 meses
equipos de oficina

1990

Thompson Descansos para 25% n.d.

ejercicio
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1990

Sullivan Redisefio equipo 64.2% 12 meses
de

1990

oficina -

organizacion

Springer Sillas ajustables a 5% 6 meses
los usuarios

1986

Brown Redisefio del 85% n.d.
equipo de almacenamiento

1991 y manejo de materiales

Westing Redisefio de 5.5% 23 meses
equipos de oficina

1982

Gilbert Layout, para Inversion $5000 - 2
disminuir tiempos muertos | Ahorros de $125000 al afio

1990 en la operacién “alcanzar” 1 mes

Wick Cambios en las 36% n.d
estaciones de trabajo

1990

Steele Cambios en las 32% n.d.
estaciones de trabajo

1990

Rawling Cambios en el 15% 3 meses
manejo manual de

1988 materiales

Fuente: Macleod, Dan, 1995, The ergonomics Edge — Improving Safety, Quality and Productivity (New

York: John Wiley & Sons)

7.2. Futuros desarrollos

Derivadas del estudio realizado, se sugieren los siguientes posibles desarrollos:

e Desarrollar los diferentes métodos que estudian la repetitividad de los movimientos que realizan
los operarios, con el fin de determinar la mejor practica posible en cuanto a la realizacidn de este
tipo de trabajos. Entre estos métodos podemos destacar el método OCRA y el método JSI.

o Desarrollar los diferentes métodos basados en el estudio de las diferentes posturas que se
pueden adoptar a la hora de realizar un trabajo. Esto permitira evitar posibles lesiones a los
operarios y por tanto una mayor seguridad en el trabajo. Entre estos métodos de cargas
posturales destacan el método RULA, REBA y OWAS.

e Desarrollar los métodos basados en el analisis biomecdnico que permiten evaluar las
sobrecargas, los esfuerzos y la estabilidad que genera cada postura. Respecto a esta metodologia
destacar el método FANGER.
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e Implementacion del método de Evaluacion Global denominado LCE, el cual esta basado en una
checlist de principios ergondmicos que sugieren intervenciones de bajo coste y sencillas de
aplicar.

e Implementacién de este trabajo de forma practica en una empresa, midiendo el antes y el
después para asi determinar las mejoras obtenidas mediante las buenas practicas.

e Divulgar esta investigacién mediante articulos cientificos, presentaciones en congresos y cursos
de formacién, para lograr su consolidacion tedrico-practica, y extender progresivamente su
implantacion en empresas, con sus correspondientes adecuaciones, para continuar
incrementando la capacidad generalizadora del instrumental metodolégico desarrollado.

e Realizar un estudio que normalice el ambito que rodea la Ergonomia, ya que no existe ningln
parametro a implementar de caracter obligatorio, si no mas bien se trata de recomendaciones.
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