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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion trata el tema ergonémico ordenando los
conceptos que se le han dado a la Ergonomia y considerandola dentro de los
agentes que involucra la higiene ocupacional.

El reconocimiento del riesgo ergondémico se realizarda con la ayuda
proporcionada por métodos de muestreo que permite obtener el factor de riesgo
de la ergonomia fisica, que a su vez trabaja con las caracteristicas
antropométricas, fisiolégicas y biomecanicas relacionandolas con la actividad
fisica, para llegar a la ergonomia organizacional optimizando las tareas y
finalmente llegar a la ergonomia cognitiva o cognoscitiva basada en la
capacitacién, entrenamiento y sensibilizacion en medida que éstos factores
puedan relacionarse con el disefio de la interaccidn humano — sistema.

Toda este andlisis se relaciona con la higiene industrial (agentes fisicos:
iluminacién, estrés térmico, ruido y vibraciones; agentes quimicos: polvos,
gases, nieblas, neblinas y humos) ya que las condiciones ambientales del
puesto de trabajo deben irse controlando de tal manera que resuelvan,
minimicen o eliminen los riesgos.

Los beneficios que proporciona un programa ergonémico son muitiples: se
incrementa la produccion, se mejora la calidad del producto, se eliminan las
lesiones musculoesqueléticas y musculotendinosas, ademas de reducir los
gastos en salud.
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INTRODUCCION



Introduccion
Antecedentes
La ergonomia es una disciplina relativamente nueva ya que el conjunto de

conocimientos relativos a la relacion del hombre con su entorno laboral se

'comenzd a recopilar de manera sistematica y con un objetivo preciso a

partir de la Segunda Guerra Mundial en los Estados Unidos, debido al
elevado costo del material bélico y a:la precision y rapidez de las acciones

requeridas por la guerra.

Sin embargo, la ergonomia ha estado ligada al desarrollo del ser
humano, desde el principio, ya que la existencia de éste dependia,
virtualmente, de lo que podia hacer en forma directa con sus manos. Con
el tiempo los hombres crearon herramientas simples y utensilios y se
habilitaron un refugio con el fin de integrarse a un proceso de vida mas
llevadero. En los siglos, décadas y afios mas recientes se ha asistido a la
produccion de equipos y medios de trabajo que no hubieran podido
imaginar nuestros antecesores, ni siquiera en sus suefilos mas
descabellados. En muchas civilizaciones de nuestro mundo actual, la
mayor parte de objetos que la gente utiliza estan hechos por el hombre.
En otras palabras, la mayoria vivimos en un mundo debido al mismo
hombre; incluso, quienes se ocupan de actividades proximas a la
naturaleza: pescadores, granjeros, mineros, conductores de vehiculos,

etc.

En la tercera edicién de la enciclopedia de la OIT, publicada en 1983, la
ergonomia se resumié en un articulo de tan solo cuatro paginas. Desde la
publicaciéon de la tercera edicion, ha habido un cambio importante en el
énfasis y en la comprensién de las interrelaciones entre salud y seguridad:
el mundo ya no puede clasificarse tan facilmente en medicina, seguridad y
prevencion de riesgos. Durante la ultima década, en casi todas las ramas
del sector produccién y servicios se ha hecho un gran esfuerzo por mejorar
la productividad y calidad. Este proceso de reestructuracion ha generado

una experiencia practica que demuestra claramente que la productividad y
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1.2.1.

calidad estan directamente relacionadas con el disefio de las condiciones
de trabajo. Una medida econémica directa de la productividad, los costos
del ausentismo por enfermedad, esta relacionada con las condiciones de
trabajo. Asi, deberia ser posible aumentar la productividad y la calidad y
‘evitar el ausentismo prestando mas atencion a la concepcion de las

condiciones de trabajo.

En resumen, una hipétesis simple de la ergonomia moderna podria ser:
el dolor y el agotamiento causan riesgo para la salud, pérdidas en la
productividad y disminucion de la calidad, que son las medidas de los
costos y beneficios del trabajo humano. En el mundo dinamico y
globalizado de nuestros dias, encontramos que, una de las nuevas
tendencias de los empleadores modernos es considerar a la ergonomia
como parte de la gestion administrativa, con el propésito de mantener la
salud y el bienestar de los empleados, mientras que al mismo tiempo

tratan de producir mas y mejores productos.

Para el desarrollo de la evaluacion ergonémica se analizan veinte
métodos, los cuales nos dan a conocer los beneficios que brindan cada
uno de ellos. La evaluacion de la ergonomia fisica se analiza mediante
un analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades Amenazas)
que nos ayuda a evaluar el riesgo ergondmico y nos da un panorama de
los beneficios de su aplicacidon en un programa de evaluacién de riesgo
ergonémico. Con la evaluacion del riesgo ergondmico y evaluacion
antropométrica podremos realizar estudios biomecanicos tales como

analisis de los puestos de trabajo y tomar medidas de control.

Objetivos

Conocer los posibles riesgos ergonémicos por actividad y que podrian
estar afectando el sistema o&seo-muscular de trabajadores en las
diferentes tareas que realizan en su jornada laboral de su puesto de

trabajo.
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1.3
1.3.1

1.3.2

1.3.3

Definir cual es el nivel de afectacion y que grupos musculares se

encuentran involucrados.

Proporcionar criterios ergonémicos y recomendaciones que faciliten a los
responsables de la prevenciéon, la implementacion de -medidas que

resuelvan o minimicen los riesgos ergonémicos involucrados.

Definiciones
Ergonomia.-
La ciencia del trabajo. La ergonomia elimina las barreras que se oponen
a un trabajo humano seguro, productivo y de calidad mediante el

adecuado ajuste de productos, tareas y ambientes a las personas.

Ergonomia (Internacional Ergonomics Society).-

La Ergonomia o factores humanos es tanto la disciplina cientifica
relacionada con la comprensiéon de las interacciones entre humanos y
otros elementos de un sistema, asi como la profesién que aplica teoria,
principios, datos y métodos para disefar a fin de optimizar el bienestar

humano y el rendimiento global del sistema.

Los ergonomitas contribuyen al disefio y evaluacién de tareas, trabajos,
productos, ambientes y sistemas en orden de hacerlos compatibles con

las necesidades, habilidades y limitaciones de las personas.

Ergonomia (Ergonomics Society).-

La Ergonomia es un enfoque que pone las necesidades y capacidades
humanas como el foco del disefio de sistemas tecnolégicos. Su propésito
es asegurar que los humanos y la tecnologia trabajen en completa
armonia, manteniendo los equipos y las tareas en acuerdo con las

caracteristicas humanas.



1.3.4 Ergonomia Cognitiva.-

1.3.5

1.3.6

La ergonomia cognitiva (o también denominada “cognoscitiva”) se
interesa en los procesos mentales, tales como percepciéon, memoria,
razonamiento y respuesta motora, en la medida que estas afectan las
interacciones entre los seres humanos y los otros elementos
componentes de un sistema. Los asuntos que resultan relevantes
incluyen la carga de trabajo mental, la toma de decisiones, el
funcionamiento experto, la interaccion humano - computadora, la
confiabilidad humana, el estrés laboral y el entrenamiento y la
capacitacién, en la medida en que estos factores pueden relacionarse

con el disefno de la interaccion humano — sistema.

Ergonomia Fisica.-

La ergonomia fisica se preocupa de las caracteristicas anatémicas,
antropomeétricas, fisioldgicas y biomecanicas humanas en tanto que se
relacionen con la actividad fisica; sus temas mas relevantes incluyen las
posturas de trabajo, manejo manual de materiales, movimientos
repetidos, lesiones musculo — tendinosas (LMT) de origen laboral, disefio

de puestos de trabajo, seguridad y salud ocupacional.

Ergonomia organizacional.-

Se interesa en la optimizacién de sistemas sociotécnicos, incluyendo
estructura organizacional, politicas y procesos. Son temas relevantes a
este dominio los aspectos de la comunicacién, la gerencia de recursos
humanos, el disefio de tareas, el diseiio de horas laborables y el trabajo
en turnos, el trabajo en equipo, el disefo participativo, la ergonomia
comunitaria, el trabajo cooperativo, los nuevos paradigmas del trabajo,
las organizaciones virtuales, el teletrabajo y el aseguramiento de la

calidad.
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1.3.8

Ergonomia (segun reglamento de Seguridad e Higiene Minera DS
N°046-2001-EM, Articulo 6).-

Es el estudio sistematico o evaluacion de la productividad y eficiencia del
hombre con relacion al lugar y ambiente de trabajo. Su propésito es la
concepcion de equipos para mejorar métodos de trabajo con el fin de
minimizar el estrés y la fatiga y con ello incrementar el rendimiento y la
seguridad del trabajador. La ergonomia, es definida también como

Ingenieria Humana.

Lesion laboral.-

Cualquier dafo que sufra un trabajador, ya sea un corte, fractura,
desgarro, amputacion, etc, el cual deriva de un evento relacionado al
trabajo o a partir de una exposicion (aguda o cronica) en el entorno
laboral.

Algunas lesiones que pueden estar relacionadas con el trabajo incluyen:

- Sindrome del tunel del Carpio (STC)

- Sindrome del manguito de los rotadores

- Enfermedad de De Quervain.

- Dedo en gatillo

- Sindrome del tanel del tarso

- Ciatica

- Epicondilitis

- Tendinitis

- Fendbmeno de Raynould

- Hernia distal invertebral

- Lumbago.
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2.1.1

Ausentismo Laboral
El ausentismo laboral es definido como la ausencia del trabajador a su
centro de trabajo por motivos de deterioro en su salud.

El ausentismo laboral constituye un reto interesante ya que el deterioro
en la salud del individuo puede ser causado o agravado por su actividad
laboral, ademas un ausentismo laboral bajo es el reflejo de una poblacién

de trabajadores sanos y motivados.

Lo comun entre el absentismo laboral y las ausencias en el trabajo es el
tiempo de trabajo perdido, aunque la ausencia al trabajo es un acto
involuntario y el absentismo laboral es voluntario, el absentismo no es
s6lo indicador de enfermedad en muchos casos, sino insatisfaccion en el
trabajo.

Metodologia para identificar el ausentismo laboral

Para la elaboracién de los indicadores se siguen las recomendaciones

del Comité Permanente de la Organizacién Mundial de la Salud, OPS y la

Asociacion Intemacional para la Medicina del Trabajo.

El indice de Frecuencia (IF):

Nos indica el nimero de descansos médicos por cada trabajador. Se

divide el numero de certificaciones sobre el nimero total de trabajadores.
_ NP° Certificaciones

N° Trabajadores
El indice de Gravedad (IG):
Numero de dias de ausencia por cada trabajador. Se divide el numero de

. Ec. |

dias de ausencia sobre el numero de trabajadores.

o [4 1
G = N° Dias de éusenma Ec. i
N° Trabajadores

La duraciéon media de ausencias (D,,): se divide el nimero de dias de

ausencia sobre el numero de certificaciones.

_ N°Dias de Ausencia
Ne° Certificaciones

D

m

.. Ec. Il




Variables relacionadas con las condiciones de trabajo:

Edad y sexo.

Licencias ocupaciéon (funcionario, empleado, obrero) versus médico
empresa — médico particular

Distribucién de los diagnésticos que motivaron las licencias segun la
Clasificacion Internacional de las Enfermedades (CIE — 10) segln sus

frecuencias.

Categorias diagndsticas:

V. Enfermedades mentales y del comportamiento.

VI. Enfermedades del sistema nervioso.

VIl. Enfermedades del ojo y anexos.

IX. Enfermedades cardiovasculares.

X. Enfermedades respiratorias.

Xl. Enfermedades digestivas y glandulas anexas.

Xll. Enfermedades de pie, faeneros y celular subcutaneo.
Xlll. Enfermedades osteomusculares.

XIV. Enfermedades genitourinarias.

XV. Enfermedades del embarazo, parto, puerperio.

XVIIl. Sintomas y signos o alteraciones no clasificadas.
XIX. Traumatismos, envenenamientos, otros.

Se analiza la duracion de las licencias segun categorias diagndsticas y el

total de dias de ausencia a que se debieron las enfermedades.

Categorias de turnos de trabajo definidas: mafiana, tarde, noche.
Certificaciones de licencias dadas por la empresa versus médico
particular.

Los rangos de dias de ausencia definidos.

Los dias de inicio mas frecuentes: lunes, martes, miércoles, jueves,
viernes.

Periodo del mes en que se solicitaba la certificacion: primera quincena,

segunda quincena.



2.1.2

10

Distribucién mensual: enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio.

Epoca estacional.

Estudio de caso: Ausentismo laboral — analisis de las licencias en el
servicio médico de la empresa Lever Chile.

Se revisaron las hojas de control de licencias médicas de 100
funcionarios (64 operarios y 36 empleados), con un total de 165
funcionarios. El estudio comprende el periodo de agosto de 1991 hasta
agosto de 1996. Se estudiaron los diagnésticos que motivaron las
licencias, su duracién y si esta fue otorgada por médico particular o por

médico perteneciente al servicio médico de la empresa.

No se encontraron diferencias significativas entre el nimero de licencias
dadas por médico particular versus médico de la empresa, pero si existié
una proporcion de 3 dias con licencia dada por el médico particular por

cada dia de licencia dada por el médico de la empresa.

Tampoco hubo diferencias en el numero de licencias y dias con licencia
segun la actividad del funcionario. Se obtuvo un 7% de funcionarios sin
licencias médicas en 5 afos y un 56% con entre 1 y 10 licencias

médicas.

De los diagnésticos que motivaron las licencias vemos un 34.9% de
enfermedades respiratorias, un 23.7% de enfermedades
osteomusculares y un 12% por enfermedades digestivas y de glandulas

anexas.

Respecto a la duraciéon de las licencias o periodo de descanso por
enfermedad, un 28.9% por enfermedades osteomusculares, 23.1% por

enfermedades respiratorias y un 9.4% por traumas y envenenamientos.
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Marco Legal

En la legislacién peruana, hasta ésta publicacién sélo se ha encontrado
en el D.S. 046-2001 E.M. Reglamento de Seguridad e Higiene Minera
dos articulos como funcién a desarrollar la gestion ergonémica en sus
articulos 90 y 91.

Articulo 90°.- El titular de la actividad minera esta obligado a brindar
capacitacion a todo el personal en general sobre el riesgo de salud

ocupacional ergonémicos del centro de trabajo.

Articulo 91°.- Todo Sistema de Gestion de Seguridad e Higiene Minera
debera tomar en cuenta la integracion hombre-maquina-ambiente, de
manera que la zona de trabajo sea tan segura como eficiente y cémoda
como sea posible, considerando los siguientes aspectos: disefio del lugar
de trabajo, posicién en el lugar de trabajo, manejo manual de materiales,
movimiento repetitivo, ciclos de trabajo—descanso, sobrecarga perceptual

y mental.
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Identificacion de Tareas

Objetivo

El objetivo de este capitulo es ayudar a aplicar un enfoque sistematico y
practico en la preparacion y utilizacion de los procedimientos de tareas

y/o practicas de trabajo.

Enfoque

Este enfoque incluye los siete aspectos siguientes:

Hacer un inventario de los puestos de trabajo.

Hacer un inventario de las tareas.

Identificar las tareas criticas.

Descomponer las tareas en pasos o actividades.
Determinar con precision las exposiciones a pérdidas.

Desarrollar controles.

N O Ok~ DN =

Actualizar y mantener los registros.

Todas las tareas que tengan un historial de pérdidas ya sea lesion
personal, daifo a la propiedad, pérdida por calidad o produccién, se
deberian clasificar de acuerdo a su criticidad. Puesto que el programa es
predictivo mas que reactivo, es también vital incluir las tareas que tengan
un potencial de pérdida grave, aun cuando no haya antecedentes
historicos al respecto, con el objeto de analizar esto, se deberan formular
las siguientes preguntas:

¢Puede esta tarea, si no se la ejecuta correctamente, resultar en una
pérdida grave mientras se la esta realizando?

¢, Puede esta tarea, si no se la ejecuta correctamente, dar como resultado
una pérdida grave después de haber sido realizada?

¢ Cuan grave puede ser la pérdida? (¢ Cual puede ser la gravedad de las
lesiones, el costo del dafno o el costo de la pérdida por calidad o
producciéon?, ¢Existe la probabilidad de que se vean afectados otras
personas o departamentos?)

¢ Con qué frecuencia se espera de que ocurra?
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La frecuencia de ocurrencia esta determinada por una serie de factores,
de los cuales, los mas importantes son:

El nimero de veces que se ejecuta la tarea en la organizacién dentro de
un periodo de tiempo determinado (repetitividad).

La probabilidad de que se produzca una pérdida como resultado de la
ejecucion de la tarea (probabilidad de pérdida).

Se debe reconocer que hay muchos grados de criticidad y de hecho,
cada tarea digna de hacerse es critica en cierto grado. De este modo,
existe la probabilidad de que un sistema desarrolle una escala de

criticidad.

La Gravedad

La primera columna de las evaluaciones deriva de los costos de las
pérdidas en que se ha incurrido o de pérdidas que tengan la mayor
probabilidad de ocurrir como resultado de una ejecucion incorrecta de la
tarea. En muchos casos, podria producirse una completa gama de
pérdidas, pero sblo se toma en consideracion el resultado mas probable.

Se sugiere una escala de cero a seis, como la que viene a continuacion:

Tabla N° 01 Gravedad

Valuacion Concepto
0 Sin lesién o enfermedad, inferior a US$100.00.
2 Lesion o enfermedad leve, sin pérdida de tiempo que no
provoque interrupcion, de US$100.00 a US$ 1000.00.
4 Una lesién o enfermedad con pérdida de tiempo, sin

incapacidad permanente, de mas de US$ 5000.00.

6 Incapacidad permanente o una pérdida de vida o de una

parte del cuerpo, excede los US$ 5000.00.
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La Repetitividad

Se puede determinar mediante la tabla Il de acuerdo a una escala de uno

a tres.
Tabla N° 02 REPETITIVIDAD
NUMERO DE NUMERO DE VECES QUE LA TAREA ES EJECUTADA
PERSONAS QUE POR CADA PERSONA
REALIZAN LA MENOS QUE ALGUNAS MUCHAS
TAREA DIARIAMENTE VECES AL DIA VECES AL DIA
Pocas 1 1 2
Numero 1 2 3
moderado
Muchas 2 3 3

La Probabilidad

De que se produzca una pérdida cada vez que se ejecute una tarea en

particular, se ve influenciada por los siguientes factores:

a. Peligrosidad, ¢ Cuan intrinsecamente peligrosa es la tarea?

b. Dificultad, ;Cuan propensa es la tarea a tener problemas de calidad,
produccién u otro tipo?

c. Complejidad de la tarea.
La probabilidad de que haya pérdida si la tarea se ejecuta en forma
incorrecta.

Estos factores no se evalian en forma separada, pero se deben tener

todos en cuenta. La pregunta clave es: ;Qué probabilidad hay de que las

cosas resulten mal como consecuencia de la ejecucién de esta tarea?

Se usa una escala de -1 a +1, de la manera siguiente:

-1 Menor que la probabilidad promedio de pérdida.

0 probabilidad promedio de pérdida.

+1 Mayor que la probabilidad promedio de la pérdida.
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Los puntos asignados son sumados para sefalar una escala de criticidad
que va del 0 al 10. Es en efecto, un orden de prioridad. La administracion
puede decidir que todas las tareas a las que se les haya asignado menos
de 3 puntos, sean descartadas desde el punto de vista del control de
pérdidas; mientras que a las tareas a las que se les haya asignado 8
puntos 0 mas, se consideran como las mas criticas que demandan una
accion evaluativa.
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CAPITULO IV

EVALUACION



4.0
4.1

4.2

4.2.1
422
4.2.3
4.2.4
425
4.2.6
4.2.7
4.2.8

19

EVALUACION

Introduccion

En esta seccion se alcanzan algunos métodos mas destacados para el
estudio del puesto de trabajo desde el punto de vista ergondémico.
Ademas de los criterios de evaluacidon de las condiciones de los puestos

de trabajo.

Metodologias de Valoracion

Se trata de aplicar un método estandar sencillo y que, en la medida de lo
posible, deje poco espacio a las interpretaciones, por lo que favoreceran
algunos criterios de valoracién de los factores facilmente observables.
Esto debe servir para disponer de una guia de observaciéon, que permita
recoger y valorar los diferentes aspectos de las condiciones de trabajo y
que nos ayude a emitir un diagndstico global sobre el estado actual de
los mismos, lo cual servira de base para posteriores estudios de aquellos
aspectos que requieran consideraciones mas profundas, asi como punto
de partida para discusiones entre las diferentes partes que integren el
grupo de estudio.

Las metodologias encontradas en esta investigacion son:

Sistema Kimmel.

Meétodo L.E.S.T.

Método R.N.U.R. o de perfiles de puestos.

Método A.C.N.A.T.

Método A.E.T. (Rohmert — Landau).

Método de la S.A.V.I.LE.M. (Van Devtfer).

Analisis ergonémico elemental de Bois.

Cuestionario de control para el analisis de los puestos de trabajo

(Grandjean).

4.2.9 Método MAPFRE.

4.2.10 indice de Moore Grad.
4.2.11 Metodologia Sue Rodgers.
4.2.12 Método NIOSH.
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4.2.13 Método OWAS.

4.2.14 Metodologia R.U.L.A.

4.2.15 Metodologia R.E.B.A.

4.2.16 Método Posture Targetting

4.2.17 Método VIRA

4.2.18 Método ARBAN

4.2.19 Método PEO (Portable Ergonomic Observation)
4.2.20 Método del Gasto Metabdlico de Energia

4.2.1 Sistema Kimmel.

Es un método actualmente en desuso, pero de interés historico en el

analisis ergonémico de los puestos de trabajo. Dicho sistema plantea 16

factores a los cuales se les asigna una puntuacion, en funcién de la cual

se evalla el puesto de trabajo:

I A e

N

10.

11.
12.
13.

Educacion.

Experiencia.

Aprendizaje necesario.

Esfuerzo mental que requiere el puesto.

Esfuerzo fisico.

Condiciones generales de trabajo: humedad excesiva,
temperaturas extremas, ruido, etc.

Riesgo, ponderandolo entre bajo y muy elevado.

Responsabilidad sobre los equipos industriales con los que dispone
el puesto, graduandolo con arreglo al valor de los mismos.
Responsabilidad sobre el material, graduandolo en funcion del valor
de la pieza o pedido que se perderia ante un trabajo defectuoso.
Responsabilidad de mando, valorandola en relacién con el nimero
de hombres que dependen del puesto de trabajo.

Complejidad de la funcion que se realiza.

Efecto o repercusion que esta funcion tiene sobre las inmediatas.
Necesidad de atencion a las instrucciones, teniendo en cuenta si
basta con que sean verbales o si deben interpretarse planos, fichas

de trabajo, etc.
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14. Necesidad de conocer las operaciones de los puestos de trabajo
contiguos.
15. Habilidad manual.

16. Necesidad de actuar en coordinacion con otros puestos.

Método L.E.S.T.
Es el método desarrollado por el Laboratorio de Economia y de
Sociologia del Trabajo de Aix en Provence, Francia, 1975.

Este método no sélo pretende realizar una descripcidon de las condiciones
del puesto de trabajo, de la forma mas objetiva y global posible, sino se
establece un diagndstico de las situaciones tomadas en cuenta en el
puesto de trabajo, para ello establece una valoracién del 0 al 10 de la
forma siguiente:

Tabla N° 04 METODO I.E.S.T.

Puntuacién Concepto

0,1,2 Situacion satisfactoria.

3,4,5 Molestias débiles.
6,7 Nocividad media. Riesgo de fatiga.
8,9 Nocividad importante. Gran fatiga.
10 Nocividad.

El método maneja 16 factores de carga los cuales quedan divididos en
cinco grupos:

Ambiente fisico:

Térmico.
2. lluminacion.
3. Ruido.
4. Vibraciones.
Carga fisica:

5. Carga estatica.
6. Carga dinamica.
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Carga mental:

7.
8.
0.

10.

Exigencia o apremio de tiempo.

Complejidad — rapidez.

~ Atencion.

Minuciosidad.

Aspectos psicosociales:

11.
12.
13.
14.
15.

Iniciativa.

Posicion social.

Comunicacion con otros trabajadores y con el mundo.
Cooperacion.

Identificacion del producto.

Tiempo de trabajo:

16.

Horarios - turnos.

Método R.N.U.R.

Elaborado por lo servicios de condiciones de trabajo de la Régie

Nationale des Usines Renault. Es un método objetivo y global sobre las

condiciones de trabajo, cuenta con ocho factores referidos a veintitrés

situaciones y cuatro mas referidos a la concepciéon global del puesto de

trabajo, tal como se muestra a continuacion:

Concepcion del puesto: Consiste en evaluar la buena adaptacion del

operario a su puesto de trabajo.

1.

Altura — alojamiento.- Hace referencia a la comodidad del operador
en situacion de trabajo.

Alimentacion — evacuacion.- Si las caracteristicas de los dispositivos
de aprovisionamiento y evacuacion de piezas o materiales son
compatibles con las posturas normales del operador.

Estorbos — accesibilidad.- Si el area de trabajo del operador permite
una accesibilidad y comodidad del mismo en su puesto de trabajo, es
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decir, sin estorbos materiales ni personas que interrumpan el
desarrollo normal del trabajo.
Mandos - sefales.- Si la concepcion de los mandos y de los

dispositivos sonoros y/o visuales permiten que el operador desarrolle

' su trabajo de manera normal.

Factor de seguridad: Este factor se.encarga de evaluar el grado de

peligrosidad y la probabilidad de riesgo en funcion de los materiales

empleados y del trabajo desempeiiado.

5.

Seguridad.- Verifica los distintos riesgos que se puedan presentar:
incendios, explosiones, caida de personas u objetos, intoxicaciones,

etc.

Factores ergonémicos

Ambiente fisico: Conjunto de elementos fisicos caracteristicos del

entorno de un sector o de un puesto de trabajo.

6.

10.

11.

Ambiente térmico.- Tiene en cuenta la temperatura del aire en el
puesto de trabajo, la exterior y la del trabajo dinamico.

Ambiente sonoro.- realiza un estudio sobre las perturbaciones
sonoras a las que se encuentra sometido el trabajador: nivel de
presién sonora, frecuencia y duracion de la exposicion a ese ruido.
lluminacién artificial.- Se encarga de analizar la iluminaciéon general
de la estancia en la que se encuentra el operario y de la iluminacion
auxiliar necesaria para que el operario lleve a cabo de manera fiable
y correcta su trabajo sin perjuicio alguno a su salud.

Vibraciones.- Son estudiadas en funcidén de sus frecuencias,
amplitudes y tiempo de exposicion.

Higiene atmosférica.- Nivel de poluciéon en el aire considerando los
polvos, los humos, las nieblas y los gases.

Aspecto del puesto.- Teniendo en cuenta aspectos de limpieza, nivel

estético, colores, espacio, iluminacién natural, etc.
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Carga fisica: Es el resultado de los tres criterios de carga: la carga

postural estatica, la carga postural dinamica y la carga de manutencion.

12. Postura principal.- Corresponde a la postura mas mantenida y mas
" repetitiva en el ciclo de trabajo, excluyendo la postura de
manutencion.

13. Postura mas desfavorable.- es la postura mas penosa que se
observa en el ciclo de trabajo, excluyendo la de manutencién.

14. Esfuerzo de trabajo.- Son los esfuerzos desempefados para la
transformacion del producto (levantar, tirar, agarrar, empujar, etc.)

15. Postura de trabajo.- Postura durante la cual se ejercen los esfuerzos
necesarios para la transformacién del producto.

16. Esfuerzo de manutencion.- Es el esfuerzo realizado para la
alimentacién y evacuacion de las piezas desde el lugar en el que se
encuentra almacenadas hasta el lugar de trabajo.

17. Postura de manutencion.- Hace referencia a la postura en la cual se
efectia la toma y depdsito de las piezas en el curso de la

manutencion.

Carga nerviosa: Atiende a los requerimientos experimentados por el

Sistema nervioso en el transcurso de la tarea. La sobrecarga del sistema

nervioso puede provocar en el operario perturbaciones y fatiga.

18. Operaciones mentales o carga nerviosa que pueden provocar las
operaciones desempefadas por el trabajador.

19. Nivel de atencién necesario para la tarea a desarrollar.

Factores psicosociales:

Autonomia: este factor supone la facultad que tiene un operario o grupo

de trabajo para variar en el tiempo el ritmo instantaneo y adecuar el

puesto de trabajo a su gusto sin que repercuta en la produccién.

20. Autonomia individual.- Limitada por la interdependencia entre
operadores, materiales y areas de trabajo.

21. Autonomia de grupo.
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b. Relaciones: Depende de las posibilidades de comunicacién en el tiempo

de trabajo o la realizacion de tareas en grupos, para que no se produzca

un aislamiento del operador.

22.

23.

Relaciones independientes del trabajo.- Son las relaciones que se

" realizan en el trabajo, pero sin relaciéon con el mismo.

Relaciones dependientes del trabajo.- Son las relaciones efectuadas

para la realizacion correcta del trabajo.

Repetitividad:

24.

Repetitividad del ciclo.- Consiste en evaluar las acciones realizadas
por el operario para que no se produzcan de manera ciclica como un
automata programable, lo que llega a producir en el trabajador una
sensacion de fatiga y monotonia que produce una disminucién en su

rendimiento.

Contenido del trabajo:

25.

26.

27.

Potencial.- Nivel de aptitudes necesarias para desempenar un
trabajo de manera satisfactoria.

Responsabilidad.- Grado de implicacion personal del operario con los
productos, los equipos y el resto de trabajadores.

Interés del trabajo.- Queda definido por los elementos de motivacion

y de satisfaccion ligados a la tarea.

Las veintisiete situaciones referidas se evalllan en una escala del 1 al 5

segun el nivel de peligrosidad de las condiciones del puesto de trabajo:

Tabla N°5 NIVEL DE PELIGROSIDAD

Nivel Significado
5 Muy penoso o muy peligroso; debe mejorarse con prioridad.
4 Penoso o peligroso a largo tiempo; debe mejorarse.
3 Aceptable; debe mejorarse, si es posible.
2 Satisfactorio.
1 Muy satisfactorio.
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4.2.4 El método A.N.A.C.T.
Método desarrollado por la Agence Nationale pour L’Amelioraton des
condition de Travail, basado en la opinidén que los propios interesados
tienen sobre sus condiciones de trabajo, lo cual hace que este sistema
posea un caracter muy subjetivo de evaluacién de los puestos de trabajo.

Este sistema sigue una serie de etapas para poder determinar los
problemas en el trabajo, cada una de estas etapas viene determinada por
unos objetivos a cumplir y una serie de medios para que se puedan

cumplir los objetivos.

El método A.N.A.C.T. se presenta como una herramienta para analizar
las condiciones de trabajo de una empresa con el fin de suscitar la
accion. Se basa en la conviccidn de que los trabajadores, sea cual sea su
funcién, son los mejores expertos de sus condiciones de trabajo.
Pretende ser una guia para los distintos actores locales en una
organizacion por lo que es directamente utilizable por todas aquellas
personas que, de una u otra manera, estén relacionados con la mejora

de las condiciones de trabajo.

Para su aplicacibn no es necesario ser un experto, si bien en
determinadas situaciones en las que sea necesario un analisis minucioso

de alguno de los problemas detectados, puede ser necesario recurrir a él.

En la presentacion de este método los autores hacen especial hincapié
en su adaptabilidad. Puesto que en materia de condiciones de trabajo no
existen soluciones universales, este método es una guia de analisis que
debe ser adaptada a cada situacién analizada; a partir de la cual, en cada
caso, se debe construir la solucibn mas adecuada para poder

comprender y corregir las condiciones de trabajo.

Basandose en este principio, el método de la A.NA.C.T. comprende las

siguientes etapas:
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Conocer la empresa

Analisis global de la situacién

Encuesta sobre el terreno

Balance del estado de las condiciones de trabajo

Dis}:usién de los resultados obtenidos y propuesta de un programa de

mejora.

Conocer la Empresa
Todo programa de mejora de las condiciones de trabajo debe situarse en

el contexto global en que estas condiciones se presenten. Asi lo entiende
este método de analisis, cuya primera etapa se centra en el conocimiento
de la empresa. En esta etapa se obtendra una informaciéon que permitira
realizar un primer diagndstico, asi como fijar las prioridades del analisis

posterior.

Este primer analisis debe dar una visidén global y todavia superficial, del
estado de las condiciones de trabajo en los distintos sectores de la
empresa. Para ello pueden utilizarse una serie de documentos o
informaciones que suelen hallarse en el Departamento de Personal o en
la propia Direccién (folletos de presentacion de la empresa, organigrama,
actas de reuniones de comités de empresa o de seguridad e higiene,

plan de formacion, etc.)

Para esta etapa se presentan las fichas 1 a 4, las cuales se tienen que
adaptar a cada caso particular, como guias de factores a considerar.

Ficha 1

La dimensién y estructura de las empresas es muy variable. Sin embargo
siempre existen unidades funcionales, que este método denomina
"sectores” (y que segun cada caso seran talleres, secciones, servicios,
departamentos, etc.) cada uno de los cuales tendra unas caracteristicas

funcionales y organizativas.
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La ficha 1 esta destinada a recoger la informacién que permite identificar
cada uno de estos sectores asi como sus condiciones generales de

manera que en ella se resume la organizacion global de la empresa.

Tabla N° 06 Modelo de Ficha N° 01

[ CONOCER LA EMPRESA | LISTADO DE SECTORE Y SUS PROBLEMAS |FECHA: TFICHA 1
LISTA DE SECTORES
3 TRANSTORNOS |
PRINCIPALES SUBSECTORES NOMBRE DEL ENCARGADO |[PERSONAL APROXIMADO| CONDICIONES DESFAVORABLES | OCASIONADOS
o [©) ) @ Q) ()
-
Ficha2 -

Una vez identificados los sectores, el paso siguiente sera definir el tipo de
relacion que existe entre ellos, lo que reflejara el funcionamiento interno

de la empresa. Para ello se definen tres tipos de dependencia:

Tipo 1. Dependencia material inmediata o a corto plazo.
Tipo 2. Dependencia material a medio o largo plazo.
Tipo 3. Intervencion de una sobre la otra (control de calidad, direccion,

administracion, etc.)

Tabla N° 07 Modelos de Ficha N° 02

CONOCER LA EMPRESA ANALISIS ENTRE LAS INTERDEPENDENCIAS ENTRE SECTORES FICHA 2
SECTORES FUSIC ACION |[EMBALADO [ALMACEN|MANTENIIENTO Dm:b ICOMPRAS|VENTAS| PROVEEDORES |CLIENTES,

1 2 3 4 6 & 7 8 9 10

FUSON T 02 03

FABRCACON 2 1] 02 03

ENSAMBLADO 3 01 [ 02 03

ALMAVEN 0 01 02 01

MANTENMENTO 3 02 02 02

JCONTROL DE CALOAD s o3

COMPRAS 7 03 o1

VENTAS O

PROVEEDORES o 03 | 03

CLENTES 10 o1 o' |

Ejemplo de dependencia entre sectores de una vidrieria: D1=

Dependencia Tipo 1, D2=Dependencia Tipo 2, D3=Dependencia Tipo 3.

Ficha 3
Su objetivo es resumir unos indicadores cuantificables que, aunque en si

mismo pueden no tener una significacion especial, su comparacién de los
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ultimos anos puede ser indicativa de una situacién. Son lo que podriamos
llamar los primeros sintomas de alarma (rotacion de personal,

absentismo, conflictos, etc.)

Tabla N° 08 Modelo de Ficha N° 03

INDICES DE TENSION
Y MAL FUNCIONAMIENTO

INDICES GLOBALES

CONOCER LA EMPRESA FICHA3

INDICADORES

1 ABSENTISO
a N° DE ACCIDENTES QUE HAN SUPUESTO PARA:
b CON MOTIVO:
¢ - Accidentes
d - Enfermedades
e - Razones personales
f - Ebriedad
g _SIN MOTIVO (Horas)
h_HORAS TOTALES DE ABSENTISMO (b +g)
i HORAS TOTALES TRABAJADAS
2 ROTACION DE PERSONAL
k Planilla a 1 enero
| Planilla a 31 diciembre
m Planilla media
n Bajas
o_% de ROTACION (n/m*100)
3 CAMBIOS INTERNOS
o Cambio de Sector N°
4 CONFLICTOS GRAVES
q N°de PARADAS DE TRABAJO
r DIAS DE TRABAJO PERDIDOS
s__N° de DESPIDOS
S5 OTROS

Ficha 4

En ella se resume los datos demograficos del personal, que condicionan
por una parte la interpretacion de los datos que se obtendran en la
encuesta y por otra las medidas que deberan tomarse posteriormente.
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Tabla N° 09 Modelo de Ficha N° 04

CONOCER LA EMPRESA | o NDICES ID:E:TENI o |FICHA 4
[ANALISIS DE LA EDAD DEL PERSONAL ’BECTOR
Al 3“‘\ 12 del afto 101 | [ J— | [ S | | S— | | Jo—
PLANNLA TOTAL 100% 100% 100% 100% P 100%
ouares
[Mencras de 25 ahos
De 25 & 50 aftos
(Maycras de 50 anos
MUJERES
JMercreas de 25 afos
[De 25 a 50 aftcs
Mayares de 50 ehos

Analisis global de la situacion

El objetivo de esta etapa es realizar una evaluacion del estado de las
condiciones de trabajo, en el conjunto de la empresa y en cada
dependencia, que permita destacar los lugares donde la situacion es mas
desfavorable y determinar, en consecuencia, en qué dependencias
debera realizarse un analisis complementario. Se trata de explorar los
resultados de la etapa anterior y decidir en qué sectores se necesita un

diagnoéstico mas detallado; es decir, de fijar prioridades.

Encuesta sobre el terreno

El método de la A.N.A.C.T. no presenta una encuesta cerrada sino que
facilita una guia de cuestionario, que debera ser adaptado en cada caso
por una o dos personas que trabajen en la dependencia a estudiar o que

la conozcan suficientemente.

Se contemplan nueve aspectos globales, cada uno de los cuales es
evaluado a través de una serie de indicadores, ver Tabla N° 10
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Tabla N° 10 Encuesta sobre el terreno

AREA DE ESTUDIO

INDICADORES

CONTENIDO DEL TRABAJO

Material trabajado. Adecuacién de los Utiles de trabajo. Distribucién de las tareas. Viabilidad
del trabajo. Nivel de calidad requerido. Utilidad social; prestigio del producto.

PUESTO DE TRABAJO

Esfuerzos estéticos. Esfuerzos dindmicos. Rapidez de ejecucion. Nivel dé atencién. Margen de
iniciativas. Seguridad. Organizacién. Remuneracién. Status del puesto. Tiempo de trabajo.

Cantidad. Calidad del espacio. Seguridad. Higiene. Ruido y Vibraciones. lluminacién. Ambiente

ENTORNO DEL PUESTO Térmico. Espacios sociales. Localizacién geogréfica.
Conocimiento de las funciones . Adecuacién de as aptitudes. Consignas de trabajo.
DISTRIBUCION DEL TRABAJO Distribucién de tareas. Equilibrio entre funciones.
Informacién al trabajador. Adecuacién del puesto. Eleccién del método operatorio. Adecuacién
EJECUCION DE LAS TAREAS de las consignas de trabajo. Preparacién material. Perturbaciones (averias, interrupciones,

etc.). Asistencia técnica. Control de los resultados. Sistema de remuneracién.

EVALUACION DEL PERSONAL

Objetivos de la evaluacién del personal. Métodos de evaluacién del personal. Métodos de
evaluacion. Responsabilidad de la evaluacién. Consecuencias. Actitud hacia la formacién
permanente. Promocion. Gestion de personal.

RELACIONES SOCIALES

Coincidencia de intereses con la empresa. Informacién. Libertad de expresion. Derecho a
equivocarse. Solidaridad entre los compaiieros. Sistemas de estimulo / sancién. Evolucién
profesional (ayudas para estudios, reconversién a nuevos puestos).

LOS INDIVIDUOS Y EL GRUPO

Grado de autonomia. Participacién en las decisiones. Importancia del grupo. Intervencién de los|
trabajadores. Integracién del personal. Conflictos interpersonales.

ESTILO DE MANDO

Divisién del trabajo. Relaciones entre los grupos de trabajo. Relaciones con el exterior.
Conflictos funcionales.

No se considera necesario aplicar en cada caso todo el cuestionario, sino

que se realiza una ponderaciéon de los aspectos globales, adjudicandoles

un peso segun los siguientes criterios:

0: Sin importancia.

Tener en cuenta.

1
2: Bastante importante.
3

Muy importante.

Esta valoracién permite suprimir aquellos aspectos que en una situaciéon

determinada puedan ser irrelevantes y anadir otros que aqui no se han

considerado pero que pueden ser necesarios. Una vez ajustado el

cuestionario y verificada la coherencia da las modificaciones introducidas,

se produce a su aplicacién.

Balance del estado de las Condiciones de Trabajo

Para poder llevar a cabo el diagnéstico es necesario integrar e interpretar

la informacion obtenida a través de la encuesta. Esta labor debera ser
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realizada por 2 o 3 personas que hayan realizado el estudio o lo hayan

seguido de cerca.

Para ello el método facilita dos tipos de fichas: la ficha 5, refleja la
evaluacion global de cada uno de los indicadores (aqui incluimos como
ejemplo la correspondiente al primero, “Contenido del Trabao”); en la
segunda (ficha 6) se trata el perfil de 1os trabajadores y el de mando

directo, si ha sido posible obtener esta informacion.

Tabla N° 11 Ficha N° 05
EVALUACION ELEMENTAL AREA DE INVESTIGACION FICHA 5
DE LA SITUACION A CONTENIDO DEL TRABAJO
FECHA
oSt ¢ afo: EVALUADOR (funcién): SECTOR OBSERVADO PESOGLOBAL:
cépIco VARJABLES EVALUACION
céoico INDICADORES PREGUNTA (cuestionario)
A0 T MATERIAL DE TRABAJO R0 Caraclorsicas dor matensl ——— JACiacenis [Inarerento  JENGON0So
Peso: LY ¥ Condiciones de maripulacian
K03
L% DELTS ATT Conseracion |Busna gular__|Malo
UTILES DE TRABAJO
Peso: Al.e [Adaplacion al frabajo uena sgular lalo
A1 Awres |Nunca \aces Frecuentes
RZ DECAS 2T Division de las aress Iﬁuana Regular Malo
TAREAS I
Peso: LW 2] recion de las senes Buena foguiar __|Malo |
K23 Accidn del operario [Fuer Nula
A3 |VIABILIDAD DEC TRABAID K3 [Zn_cuuiro—ﬂa_com.pcﬁﬁail poduclo  |[Ayuda Nbow  (Obsteculiza
Peso: A2 n cuanto al méiodo operaiono Ayuda |Nue\o Obsleculizs
A3
A4 WIVEL DE CAGUAD REQUERI A4 Compaljbil con ef matenel uena Media (Ot
Peso: LY ¥ Compelibiidad con 108 ulles !'B'uenc Media [Tct
Add mpelibi con [ organizacidn’ vena Media i)
AT~ [UTUDAD SOCIAL ¥ PRESTIGIO LYA] Senaibiidad & (8 uliiaad social ST [N
DEL PRODUCTO lﬁ
Peso: AS7 ,?Znsm-'ina o presligio S -
ABJ "Xiicio Ga walor Positho [iranerente SSUV0
A5 LYCA) -
Peso: A6.2
AB.3
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Tabla N° 12 Ficha N° 08

FURTUACION Pesc g
E| mando 0: sin Imprtancla 2: bastants importante La evaluacién total no es la suma de las columnas.
EI Operario 1: tener en cuents 3: muy Importante Tener en cuenta el peso de ceda Indicador.
[HEDE ] TR
CONDICIONES DE TRABAJO EN EL
|SINTESIS DE PUNTOS FUERTES Y PUNTOS DEBILES S8ECTOR: FICHA 6
DEPARTAMENTO DE COMPRAS
"E:.’f': afto: IEVALUADOR: REPRESENTANTE DE LOS TRABAJADORES
= EVALUA PRIRET B FRIRCIFALES PROBLEWMAS WO REBUELTOS |
cODIGO |AAEA DE INVESTIGACION — T e . hica deviten
THABAK) UASSS e misresanie.
A |peso2 ? o O [Requier a Inkiative dei perecrel. con aiumos
PUESTO DE TRABAJO
B |ncens —_ ) O  [|Puestos madarem, bion equivedos.
[ENTORNO DEL PUES 10 — La orpanizacién de los locales no esta bien
¢ Paso: 2 o o i > adaptads,
Ef Jofe no ieno on cuenta les orafrorcias de los
o DISTRBUCION OEL TRABAJO o« fo) o " .
El plan de trabal frecuent te modiicado
E  [EECUCIONDE LAS TAREAS o) o Las prsonas ss eyudan mutusmente. |/ ‘,w" o dobuco o 1a .,.,.:,..::;. ©
E1 método de \aloracidn utiizedo por o oo os algo
F EVALUACION PROMOCION DEL PERSONAL o) o et
® muy oy Apoyo|
G |RELACIONES SOCWLES o o) oo ol o Ambiente igo cemado.
H INDVDUO Y GRUPOS 0o \, o Muy buonas retaciones del paraona, Wx:hw Octido a un nanor de
E( Jo%e oe autoritario. De poca inymacion sobre la
1 |esmo oe mando o ® o e doi taboto,
J PESO ° ° °
Fes0’
0: Sin importercila, 2: Bastante impartante.
1: Tener on cuenta [3: Muy importante.

Ejemplo del perfil de un sector, una vez aplicada la encuesta.

Esta fase tiene especial importancia pues permitird describir las causas de las condiciones
de trabajo consideradas perjudiciales y condicionara, por tanto, la propuesta de soluciones
0 mejoras a realizar. Para el establecimiento del diagnéstico definitivo es indispensable

discutir los resultados obtenidos con personas externas al grupo de analisis.

Discusion de los resultados obtenidos y propuestas de mejora

El trabajo realizado hasta el momento ha permitido describir las
condiciones de trabajo y sus posibles causas. Ahora se trata, en base a
los datos obtenidos hasta el momento, de proponer una serie de
acciones encaminadas a corregir aquellas situaciones que se consideran

nocivas o peligrosas.

Es evidente que no existira una sola solucidon puesto que las causas
tampoco son Unicas. Ademas la solucion a ciertos problemas puede tener
repercusiones sobre la vida de la empresa por lo que es necesario

sopesar las consecuencias antes de tomar una determinacion.
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Por ello este método insiste en la importancia de la negociacién de las
posibles acciones entre todas las partes implicadas. No se trata de
repartir responsabilidades sino que, puesto que no existen “soluciones
milagro”. La solucién se halla en la confrontacion de diversos puntos de

vista.

También en este apartado se facilita una ficha que reune los datos
necesarios (ficha 7). Su finalidad es el control de la puesta en practica de
las acciones: ver las razones de los posibles retrasos, poner en
manifiesto dificultades improvistas y comprobar la adecuaciéon o no de las
soluciones provistas.

Tabla N° 13 Ficha N° 07

Condiclones de trabajo

PROGRAMA DE MEJORA FICHA 7
Sector:
Acclones Fecha Fecha prevista Fecha Fecha
propuestas Acclones decididas o IR realizad real comprobaclén

“| =] T|O| "M O|O| @D >

El método A.E.T. (Rohmert — Landau).

El procedimiento A.E.T. (Arbeistswissenschaftliches Erhebungsverfahrem
zar Taetigkeitsanatyse) fue publicado en Alemania por Rohmert y
Landau. El sistema analiza las actividades laborales bajo las relaciones

existentes entre el hombre, la maquina y el entorno.

Contenido del método

I. Sistema de trabajo:’
1. Objetivos del trabajo.
2. Medios productivos.
3. Entorno de trabajo
Il. Analisis de las competencias:
4. Competencia sobre objetos de trabajo materiales.
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5. Competencia sobre objetos de trabajo abstractos.

6. Competencia referida a personas.

7. Numero y frecuencia de operaciones repetitivas.

lll. Analisis de la capacidad requerida:

8. Informacion.
9. Decision.

10. Accion/ejecucion.

Método S.A.V.I.E.M,

Este método fue creado en 1973 por un grupo de expertos en ergonomia

de una empresa, elaboraron el manual de la S.A.V.I.LE.M. (Sociedad

Andénima de Vehiculos Industriales y de Equipamientos Mecanicos),

redactados por Bernard Van Devifer, se presentaba un método accesible

para evaluar las condiciones de trabajo.

El citado método consiste en evaluar, sobre una escala de cinco puntos,

cada uno de los factores representativos de las condiciones de trabajo,

pudiendo distribuir cada uno de esos factores en una tabla determinada,

para que una vez conocidos los resultados se puedan representar cada

uno de estos aspectos singulares en una ficha recapitulativa, que servira

para orientar sobre el perfil de las condiciones de trabajo.

Tabla N° 14 Factores y métodos aplicables para su evaluacion:

lluminacién.

Ruido.

Temperatura y velocidad del aire.
Irritantes toxicos.

Carga fisica.

Tiempos de ciclo.

Tiempos de autonomia.

Horarios de trabajo.

© ® NOoO O k0w N2

Interés por el trabajo.
10. Espacios y grupos de trabajo.

Tabla de iluminacién.

Tabla de ruido.

Tabla de temperatura y velocidad del aire.
Método de evaluacion de irritantes y téxicos.
Evaluacion de la carga fisica.

Calculo del tiempo de ciclo.

Calculo de tiempos de autonomia.
Evaluacion del factor.

Evaluacién del factor.

Evaluacion del factor.
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Para cada factor existe una tabla independiente que permite contabilizar

el nivel de ponderacién correspondiente.

Analisis Ergonomico Elemental (BOIS)

Bois 'se bas6 en las ideas y elementos desarrollados en el manual de
andlisis de las condiciones de trabajo de Renault (M.A.C.T.R.), también
conocido como R.E.N.A.U.R. El método propuesto establece de manera
sencilla una forma elemental para analizar las condiciones de trabajo,
para ello se requiere tener “sentido comun”, ser observador sobre las
condiciones en las que se realiza el trabajo y ser objetivo en la expresion

de los datos constatados.

Los factores para el analisis de las condiciones de trabajo se reflejan en
los siguientes cuadros:
Tabla N° 15 Analisis de BOIS

Cuadro de factores Tabla de
evaluacion
Factores de SEGURIDAD E HIGIENE 54321*

SEGURIDAD: neutralizacion de riesgos por:

El equipo material de seguridad (dispositivos de proteccion).
Concepcidn general del funcionamiento de mecanismos.
Concepcion de los mandos de funcionamiento (puesta en marcha,

parada, etc).

HIGIENE: neutralizacion de las fuentes de produccién y difusién de las
poluciones:

Basuras.

Liquidos.

Particulas.

Gas, vapores, humos.

Ruidos.

Calor.

Deslumbramientos.

Vibraciones.
* 5= muy peligroso; 4 = peligroso; 3 = aceptable; 2 = bien; 1 = muy

bien.
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Tabla N° 16 Factor de Comodidad en la Ejecucion del Trabajo

Cuadro de factores Tabla de

evaluacion
Factores de COMODIDAD PARA LA EJECUCION DEL [ 54321*

TRABAJO

CONCEPCION DEL PUESTO DE TRABAJO
Accesibilidad.
Alimentacion de los aparatos, maquinas, etc.
Evaluacion de los aparatos, maquinas, etc.
Mandos.

Observacion de senales.

** 5§ = muy incomodo; 4 = incomodo; 3 = aceptable; 2 =
bien; 1 = muy bien.

Tabla N° 17 Factores Ergonomicos

Cuadro de factores Tabla de
evaluacion
Factores ERGONOMICOS 54321**
Postura para:
Vigilancia.
Trabajo habitual.

Tareas adicionales 8preparatorias o0 complementarias).
Limpieza y mantenimiento.

Reglaje.

ACTIVIDAD GESTUAL para:
Aprovisionamiento.
Realizacion de las operaciones principales y habituales.
Realizacion de las operaciones preparatorias o
complementarias.

Evaluacion.
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OBLIGACIONES LIGADAS A LA CONCEPCION DEL
TRABAJO Y DEL EQUIPO:

Duracion y contenido del ciclo de operaciones

(monotonia, falta de contenido)
Descallificacion.

Cadencia.

Dependencia frente al equipo.

Implicacion del sistema de trabajo en el eduipo.

COMUNICACIONES ENTRE LOS TRABAJADORES, LOS
CUADROS, LOS TECNICOS:

Operaciones principales y habituales.

Operaciones preparatorias o0 complementarias.

Aprovisionamiento.

Evacuacion.

Limpieza y mantenimiento.

Reglaje.

Vigilancia

** 5 = muy incomodo; 4 = incomodo; 3 = aceptable; 2 =

bien; 1 = muy bien.

4.2.8 Cuestionario de Analisis de Grandjean
Se describe el método adoptado por el profesor Grandjean, el cual fue

publicado en su libro Precis d’ergonomie en 1985 (Paris).

Cuestiones preliminares.

1. Evaluacién de la carga de trabajo.
Tarea principal. Tarea secundaria.
¢ Es penoso el trabajo, fisicamente?
¢.Exige el trabajo importantes facultades de habilidad, vigilancia o
de percepcion?
¢ El trabajo se hace mas penoso a causa del entorno?
¢El trabajo se vuelve mas penoso por el modo de organizacion:

trabajo en equipo, trabajo sin pausas, trabajo contra el reloj?
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2. Lista de control.

Postura (sentado, en pie o inclinado).
éSupone la postura esfuerzo muscular estatico importante?
¢La tarea se realiza a una altura correcta?
¢La zona de movimientos de agarre y manipulacion es
correcta (anatémica)?
¢ Existe suficiente espacio alrededor para desenvolverse?
¢El cuerpo, estando en posicion natural, puede observar
claramente la tarea y leer todos los instrumentos?
ées necesario adoptar una postura antinatural para accionar
los pedales?

Cuestiones concernientes a los trabajos sedentarios.
¢ El asiento esta correctamente ajustado a la altura del plan
de trabajo?
¢ El asiento entraia curvaturas y dolores?
¢ Es necesario disponer de un reposapiés?

Trabajo Muscular

¢ El efecto muscular es predominantemente estatico 6 dinamico?
El trabajo tiene un fuerte componente estatico?
Si la respuesta anterior es afirmativa. ;es posible evitarlo
utilizando dispositivos de inmovilizacién y otros soportes?
¢ Se puede facilitar la utilizacion de soportes para las manos
o los codos?
¢ Es necesario levantar cargas?
¢ El peso de las cargas es aceptable?
¢(Existe un medio adecuado de levantamiento y transporte
de esas cargas?
¢ Es necesario ejecutar un intenso trabajo dinamico?
¢ El trabajo se realiza con la eficacia suficiente?

3. Cuestiones relativas a la percepcion, la vigilancia y la habilidad.
La percepcion.

¢Lailuminacién es buena?
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¢Los instrumentos estan bien dispuestos y adaptados a la
tarea?

¢Las inscripciones (nombres, palabras, simbolos) y las
graduaciones son de dimensiones correctas teniendo en
cuenta la distancia de lectura?

¢ Los componentes, instrumentos e inscripciones estan bien
visibles para evitar el riesgo de errores?

¢ Son necesarios dispositivos de ampliaciéon?

¢Los instrumentos y los mandos estan bien dispuestos los
unos en relacién con los otros?

Se entienden claramente los signos sonoros sin riesgos de

equivocos?

La vigilancia.
¢ Esta perturbada la vigilancia por el ruido?
¢ Esta alterada la vigilancia por la actividad de otras personas?
¢La vigilancia esta alterada por lo que ocurre en el propio puesto

de trabajo?

La habilidad.
¢Los trabajos que exigen habilidad son ejecutados bajo
control visual?
¢ Es necesario un largo periodo de formacion?
¢ Se ha dado absoluta facilidad para la adquisicion de una
habilidad automatica?
iLas direcciones y las secuencias de los movimientos se
inscriben en un esquema estereotipado?
iLa disposicion de los comandos permite posturas
naturales?
¢ Los comandos manuales exigen esfuerzos importantes?

¢ Los comandos estan bien concebidos para su funciéon?
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4. Cuestiones relativas al entorno.
lluminacion — colores.
¢La iluminacion es suficiente durante la jornada?
¢la iluminacién artificial es suficiente?
¢ Existen contrastes excesivos o en zona de trabajo?
¢El operador se ve obligado a vigilar unas veces 'una zona
bien iluminada y otras vecesuna zona de sombra?
¢ Existen superficies reflectantes en la zona de trabajo?
¢Las fuentes de luz estan bien dispuestas?
¢La iluminacion es estable?
¢ Existen contrastes excesivos de brillo entre los diversos
colores?
¢Los diversos elementos que atraen la mirada se han
seleccionado juiciosamente?
¢Los colores empleados en la habitacién, o en la zona de

actividad, son acogedores y sedantes?

Ambiente climatico interior.
¢ La temperatura del aire es confortable?
¢Las superficies del entorno tienen mas o menos la misma
temperatura que el aire?
¢ Existen corrientes de aire apreciables?
¢ El grado hidromatico es fisiolégicamente correcto?
¢iLas instalaciones para muda o cambio de ropa estan
correctamente ubicadas?

¢ El aire se renueva con bastante frecuencia?

Cuestiones relativas a los trabajos realizados en ambiente calido.
¢Las condiciones debidas al calor son aceptables?
¢ Los vestidos del personal estan adaptados?
¢ Los aportes liquidos son suficientes?
¢Se puede reubicar la penosidad debida al calor por

dispositivos protectores adoptados.



42

Proteccion contra el ruido.
¢ El ruido perturba la vigilancia y el trabajo mental?
¢(El ruido incide sobre la comprensién de las
conversaciones?
¢El nivel de ruido es tal que puede provocar riesgos de
perturbacién al oido?
¢, Se puede reducir el nivel de ruido?

Dispositivos de proteccion.
¢(El aire de la habitacion o del taller contiene algunas
sustancias toxicas?
¢ Se puede detener la fuente de emisién de las sustancias
toxicas?
¢.Se puede instalar un equipo de ventilaciéon?
¢(Existe riesgo de contacto con sustancias pudiendo
provocar dermatosis?
¢(El arreglo del puesto de trabajo entrafa riesgos de
accidente?
¢La ejecucion de la tarea conlleva riesgos de accidentes?
¢ Puede sobrevenir un accidente por la accion de una
tercera persona?

¢ Existe algun riesgo de incendio o de explosion?

5. Cuestiones relativas a la organizacién del trabajo.
La contrariedad (tedio, disgusto, rutina)
¢, Qué tiempo se dedica a la tarea?
¢ El trabajo repetitivo supone una mala postura?
¢Es posible reducir la monotonia del trabajo mediante una
ampliacién de la tarea o por una rotacién entre varios
puestos?

¢La organizacién del trabajo permite contactos sociales?
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Trabajo en equipo.
¢ Existen equipos de dia y de noche?
¢La organizacion existente para los equipos permite cortos
periodos para el equipo de noche?
¢, Cuantos fines de semana hay libres por afno?

¢Las condiciones son favorables para el suefio diumo?

Pausas y habitos alimenticios.
¢ Existen pausas oficiales?
¢La hora y la duraciéon de las pausas es razonable?
¢ Seria deseable practicar cortas pausas suplementarias?
¢ Seria ventajoso practicar horarios variables?
¢ Se dispone de suficiente alimentacién durante las pausas?

¢La pausa del mediodia es suficientemente prolongada?

4.2.9 Método MAPFRE
Es el método desarrollado por el Instituto de Ergonomia MAPFRE S.A.
(INERMAO), ubicado en la factoria OPEL de Figueruelas (Zaragoza). Fue
creado en noviembre de 1990 por OPEL Espana y la Fundacidén
MAPFRE tomando como referencia la experiencia de centros

estadounidenses y del norte de Europa en el campo de la Ergonomia.

Este procedimiento pretende ser una valoracién ergonémica simplificada,
de manera que, a partir de este tipo de andlisis general, en aquellos
puestos o tareas donde se detecten algunas condiciones criticas se
pueda abordar una metodologia mas intensa sobre aspectos mas
concretos (disefos especificos, programas o instrucciones de trabajo,
etc.)

El cuestionario consta de tres partes diferenciadas: descriptiva,

evaluativa y correctiva.

e En la parte descriptiva se indican los datos mas significativos del puesto,

determinaciones de las maquinas, los equipos y los materiales
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empleados, asi como una breve descripcion de las tareas. En la primera
hoja frontal se incluye el perfil profesiografico de la evaluacioén, con cinco
grados o niveles para cada factor. El nivel 1 supone unas condiciones
muy favorables y el grado 5 unas condiciones que es preciso o
recomendable corregir / mejorar. El nivel 3 se ha definido como el “nivel
de accion”, esto es, corresponde a una situacién aceptable, legal o
técnicamente, pero a partir de la cual -seria recomendable introducir
algunas mejora o coercion.

En cada uno de los factores también se incluye una posible valoracion
del trabajador del puesto en cinco grados cualitativos: muy aceptable
(++); aceptable (+); neutro(.); desfavorable (-); muy desfavorable (--).

En la parte evaluativa, los 15 factores considerados valoran los aspectos
relativos a los esfuerzos (fisicos, sensoriales y mentales), factores
psicosocioldgicos (iniciativa, comunicaciéon, monotonia, turnos / horarios,
etc.) y factores fisico ambientales (riesgos de accidentes, ruido,

contaminantes, iluminacién, etc).

Para la determinacion de los criterios de evaluaciones se han

considerado las principales normas y disposiciones técnicas mas

prestigiosas en el analisis de las condiciones de trabajo, tales como:

» Método LEST (Laboratorio de Economia y Sociologia del Trabajo Aix —
en Provence)

» RNUR (Régie Nationale de Usines Renault).

» ESFIOH (Seccion Ergonémica del Instituto Finlandés de Salud
Ocupacional).

» ANACT (Agencia Nacional para la mejora de las Condiciones de
Trabajo en Francia).

» TLVs de ACGIH (American Conference of Govermmental Industrial
Hygienists).

» Normas ISO (International Standard Organization).

v

Disposiciones legales espanolas.
> Directivas y disposiciones de la Comunidad Econémica Europea.
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La tercera parte esta dedicada a las medidas correctivas o de control.

En una ficha aparte se indican las proposiciones minimas que debe
incluir el puesto respecto a los factores analizados y sus posibles lineas
de mejoramiento: técnicas, organizativas, administrativas o formativas.
Las particularidades de cada puesto de trabajo pueden requerir la

incorporacion de documentos anexos especificos.

Equipamiento, disposicién del espacio de trabajo
1.1 Consideraciones previas.
En este factor se analizan las caracteristicas antropométricas del
equipamiento fisico de trabajo, entre las que caben destacar:
Datos antropométricos basicos.
Definicion de los planos de trabajo.
Distancias visuales de trabajo.
Disponibilidad de movimientos (accesos, espacio para las
piernas, ausencia de obstaculos, etc.)
Caracteristicas de las sillas y asientos.
Caracteristicas de los utiles y herramientas manuales: tanto
pesos, agarres, posiciones de manejo, etc.
Caracteristicas de otros equipos (disposicion de palancas,

ayudas mecanicas, etc.)

1.2 Criterios de valoracion
Para la definicion de los grados de este factor se ha establecido
una escala de puntuacion, dependiendo de la cantidad de los items

implicados:
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Tabla N° 18 Escalas de Puntuacion

Grupo 1 El puesto de trabajo reune todas las recomendaciones
o posibilidades de regulacién para diferentes usuarios.

Grupo 2 | El puesto relne los principales requisitos que hacen
compatibles las exigencias del trabajo con las
necesidades biomecanicas basicas.

Grupo 3 | El puesto de trabajo tiene algin punto o aspecto
claramente mejorable que es conveniente corregir.

Grupo 4 | El puesto de trabajo tiene varios puntos mejorables

que es preciso corregir.

Grupo 5 | El puesto de trabajo tiene varios puntos claramente
deficientes y seria necesario un redisefio o

replanteamiento del mismo respecto a ese factor.

2. Carga Fisica Estatica — Postural

2.1

Consideraciones previas

Este factor esta intimamente relacionado con las caracteristicas de
disefo y disposicién del equipamiento y espacio de trabajo valorado
en el factor anterior. Este factor considera la adecuada
configuracion del puesto, junto con los principios de realizacion del
trabajo, economia de movimientos y esfuerzos, y esta orientado a
mejorar la eficacia y prevenir las dolencias posturales.

La carga fisica se puede descomponer en carga estatica y carga
dinamica.

La carga estatica esta asociada a las posturas de trabajo y a la

actividad isomeétrica de los musculos.

En muchas ocasiones la fatiga fisica esta asociada no tanto a una
gran actividad fisica como el mantenimiento de una postura forzada
o invariante.

Las posturas de trabajo con muy poca movilidad corporal pueden
ser mas fatigantes que los esfuerzos dinamicos moderados, de ahi

que el confort postural esté mas en relaciéon con las posibilidades
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de cambiar de posturas que con una postura ideal definida, ya que
cualquier postura a la larga se convierte en fatigante o intolerante.
En el disefio de los puestos de trabajo se debe posibilitar el cambio
de postura y de ser fija, se debe favorecer la de sentado.

Criterios de valoracion

Para la definicion de los grados se ha adoptado la siguiente tabla
de valoracion de carga estatica del método LEST.

Cuando existan varias posturas de trabajo establecidas, el grado o
nivel resultante sera la suma de los indices parciales.

(Los valores resultantes se ajustaran a los valores minimo de 1 y
maximo de 5 y los valores decimales resultantes iguales o
superiores a 0.5 se redondearan hasta la unidad superior.
Ejemplos: 0.5 = 1 (valor minimo de valoracién); 5.5 = 5§ (valor

maximo de valoracién); 3.5 = 4 (redondeado).

Tabla N° 19 Valoracion de la Carga Estatica

T
P Duracion de la postura por hora (min/h.)

Postura principal

<10° 10°a<20° | 20°a<35° | 35°a<50° 250°

0 0 0 0 0

0.5 0.5 1 1.5 2.5

1 2 4 5 -]

0 0 0.5 1 1.5

0.5 1.5 2 3 3.5

0.5 1 2 3 3.5

1 25 4 5 S

1.5 3.5 45 5 5

|| || [ rte| F | ool to oo s |0 | e

1.5 35 4.5 5 5
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3. Carga Fisica Dinamica

3.1

Consideraciones previas

La carga dinamica se refiere a lo que se suele entender como
actividad fisica y esta intimamente relacionada con el gasto
energético y si bien las posturas de trabajo también suponen un
gasto energético adicional mas destacable esta relacionado con los

riesgos de lesidbn muscular por sobre esfuerzos.

En el presente apartado se han establecido dos indices
relacionados con la carga fisica por un lado el "indice de actividad
metabdlica”, y por otro el “indice de riesgo por sobreesfuerzos”. En
el cuestionario se refleja el mayor de los dos indices con las

observaciones pertinentes.

Existen varios parametros indicadores del gasto energético, como
puede ser el calor producido en la metabolizacién de alimentos con
el oxigeno respirado (metabolismo), la frecuencia cardiaca o mejor
aun el incremento cardiaco respecto a la situacion de reposo (costo
cardiaco).

La mayoria de los disefios de actividades de los puestos de trabajo
estan calculados para que no se superen los siguientes valores
recomendados por los métodos ergonémicos:

Grado energético o metabolismo de trabajo: 250 Kcal/lh =
2000Kcall/jornada.

Costo cardiaco: 40 latidos/minuto.

Capacidad fisica de trabajo: 30 — 40 % (de la maxima).

Se asume que cuando en los periodos activos de trabajo se
superan estos valores se debe intercalar las pautas necesarias
(conocidos como factores de descanso, factores de fatiga, etc) que
reduzcan los valores promedio a dichos valores de referencia o

similares.
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El indice de riesgo por sobreesfuerzos es el indicador para
establecer los posibles riesgos de lesibn muscular por
sobreesfuerzos, especialmente lumbar, durante el movimiento de
cargas, se aplica el método propuesto por NIOSH en 1981

basandose en el diagrama limite de accion de carga y la siguiente

ecuacion:
L.A.=40 *(E)*(1 —0.004*|V —(75| *(0.7 +E)*(1— F )...
H D Fu
Ec. IV
Siendo:
L.A. = Limite de accién de carga (kg).
H = Separacion horizontal cuerpo — centro del objeto (cm).
\%) = Altura vertical de partida del objeto (8cm).
D = Distancia vertical desplazada (cm).
F = Frecuencia media de manipulaciones por minuto.
Fus = Frecuencia maxima

En la fig. | que se muestra a continuacion se observan mejor las

distancias tenidas en cuenta en la ecuacion anterior.

Fig. | Distancias del manejo de cargas

4
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Tabla N° 20 Frecuencias maximas

Periodo - Postura De pie Sentado
1 Hora 18 15
8 Horas 15 12

Tabla N°21 Valoracion indice de riesgo de sobreesfuerzos
. Grado
1 2 3 4 5
El manejo mas | <3kg <LA <2LA <3LA >3LA

favorable es

3.2 Criterios de valoracion

Como

indicador de

metabolismo total de trabajo.

la actividad fisica se ha tomado el

Existen varios procedimientos adecuados. Para una valoracion

global se puede aplicar los datos y ejemplos del siguiente cuadro,

referidos en la norma ISO/DIS 8996 “Ergonomia. Determinacion

del metabolismo energético”. (estos valores son coherentes con

los correspondientes de la norma definitiva).

Tabla N° 22 Criterios de valoracion

Valor del Metabolismo total

Nivel de .
X Ejemplos
valoracion [ cal/h w MET
Sentado comodamente: trabajo manual ligero (escnbir, [
dibujar, contabilidad); inspeccion, montaje, clasificaciénde
100 17 . - o ) ;
1 150 175 11-17 piezas pequefias, cont':llcn‘.in de vet}uculos Iu'genos.‘
De pie: taladro, montaje y fabricacién de piezas,
desplazamientos ocasionales (velocidad hasta 3,4km/h)
Trabajo cotidiano de manos y brazos, conduccién de
150 175 wvehiculos medios y pesados, carretillas elevadoras,
2 225 265 1.7-25 manipulacién discontinua de materiales moderadamente
pesados, andar a una elocidad de 3,5 - 5,5 km/h,
i Trabajo continuado de manos, brazos y tronco, manejo de
225 265 materiales pesados, trabajo pesado con herramientas
3 300 350 25-33 manuales, semar, limar, cincelar, segar a mano, andar a una
welocidad de 5.5 - 6 km/h
Trabajo continuado pesado de manos, brazos y tronco.
300 350 Manejo de Materiales pesados con desplazamientos. trabajo
4 400 468 33-44 con heramientas pesados, cavar, semar a ritmo rapido.
Andar a welocidades del orden 6 - 7 km/h.
Actividad muy intensa a ritmo muy répido, palear o cavar
5 <400 <468 <4,4 conintensidad, subir escaleras, rampaso escalas, comer,
andar a una velocldad superior a 7 km/h.
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4. Carga Sensorial

4.1

Consideraciones previas

La caga sensorial, en ocasiones se incluye dentro del amplio
concepto de carga mental y dentro de este ultimo factor, suele
evaluarse el conjunto de esfuerzos perceptivos, cognoscitivos,
mentales y en general todos los esfuerzos de base psiquica.

En este caso se ha considerado la semimotricidad y la carga
sensorial separadamente de la carga mental, teniendo en cuenta
las muchas tareas en que las funciones sensoriales (visuales,
auditiva, etc.) son importantes o apremiantes, mientras que las

operaciones mentales o intelectuales son muy escasas.

Este factor incluye la atencién, en el sentido de disponibilidad
sensorial u orientaciéon electiva, a la recepcion de senales e
informacion procedente del medio de trabajo, que determina la

evaluacién situacional y la toma de decisiones.

La descripcién sensorial se refiere a la capacidad de recibir y
seleccionar informacion del medio externo: reconocer formas,
objetos, sonidos, matrices, texturas, orientaciones, etc., que
permitan efectuar discriminacion de colores, distancias, tamanos,

detalles, defectos, temperaturas, consistencias, etc.

Se debera tener en cuenta la precisién discriminatqria, la
frecuencia, la rapidez, la previsibilidad, redundancia y significaciéon
de las senales, las consecuencias de posibles inadvertencias y

otras exigencias generales de las condiciones de trabajo.

En este factor habra que tener en cuenta no solamente las altas
solicitaciones del trabajo que pueden inducir a la sobrecarga, sino
también la baja demanda, que puede derivar en hipovigilancia,

subcargas, monotonia, etc.
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La coordinacién sensomotriz es un factor que combina actividad
fisica y sensorialidad. La destreza y las habilidades fisicas son sus

expresiones mas comunes.

Criterios de evaluacién
No existe un método, procedimiento o instrumentacién de

evaluacion directa, sencilla y rapida de la carga sensorial.

Los procedimientos basados en las frecuencias criticas de fusién
sensorial puede corresponder a saturaciones o fatiga, tanto
sensoriales como mentales y en cualquier caso son dificiles de
aplicar en los puestos de trabajo con un método de evaluacion

rapida. Se propone alternativamente una escala comparativa

Tabla N° 23 Criterios de Evaluacion

Grado 1 Trabajo que requieran escasa atencién sostenida y en los que

las inadvertencias de sefales puedan ser corregidas por otros
medios, inexistencias de presidon de velocidad y elevada
redundancia de sefiales (luminosas, sonoras, olfativas, etc.).

Ejemplo: trabajos de accionamiento / parada, produccién
semiautomatica en operaciones de baja velocidad y/o de forma

intermitente.

Grado 2 Trabajos que requieran una atencion difusa permanentemente

con momentos criticos de atencion sostenida, previsibles o
facilmente discernibles, como los controles o revisiones
periédicas en momentos determinados del ciclo de trabajo.

Ejemplo: trabajos de montaje manual en serie o manejo de
equipos de regulacion periédica sin momentos criticos,

clasificacién de materiales, etc.

Grado 3 Trabajos que impliquen la atencién periddica o intermitente de

distintas variables, coincidiendo simultaneamente varias de
ellas, de modo que se de la atencion simultanea concentrada
sobre alglin aspecto del trabajo permanente.

Ejemplo: Trabajos de montaje manual con controles o
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regulaciones de variables fisicas en pantallas, diales, senales
acusticas, etc. Trabajos administrativos repetitivos, escribir a
maquina, recepcion frecuentemente de llamadas telefénicas

por una sola linea.

Grado 4

Trabajos que impliquen una atencion sostenida practicamente
permanente, con escasa posibilidad sobre la aparicion de
senales criticas, sobre las que hay que actuar con rapidez y
cuyas consecuencias pueder{ ser importantes.

Ejemplo: conduccién de vehiculos en areas de intenso trafico,
controles permanentes de variables o factores criticos, piezas
desechables, errores o defectos sobre proceso continuo, etc.
En este grado habra que valorar las observaciones o controles
permanentes, donde la previsibilidad de aparicion de senales

significativas sean aleatorias y muy bajas.

Grado 5

Trabajos de solicitacion de la atencion sostenida
permanentemente y donde se pueda producir conflicto por
varias solicitaciones simultaneas y criticas a la vez.

Control de distancias variables en procesos continuos y
rapidos o de alta velocidad donde puedan descontrolarse
varias partes del proceso que requieran una intervencion
simultanea con alguna emergencia.

Ejemplo: Cuadro de vigilancia y control de trefiladotas,
rotativas de periddicos, maquinas textiles, lineas de
embotellado, centralita telefénica con indice de Illamadas

superiores a 200 llamadas/dia.

5. Complejidad, contenida en el trabajo

5.1

Consideraciones previas

Este factor es identificable con el de la carga mental en el sentido

operacional, si bien la carga mental suele ser la presion sobre las

personas resultante de la complejidad y exigencias intelectuales de

las tareas (memoria, asociacion, juicio, decision, etc.)

Como se ha seialado, no existe hasta la fecha un método fiable y

preciso para la evaluacion de la carga mental, incluyendo o no las

cargas sensoriales.
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La norma ISO 10075 denominada “principios ergonémicos
relacionados con la carga mental de trabajo. Términos generales y
definiciones”. Contempla bajo el término “mental” los procesos
basados en la experiencia y la conducta humana que estan
relacionados con las funciones cognitivas, informaciones vy

emociones del ser humano.

Como aproximaciones al fendmeno de la carga mental se pueden
emplear parametros fisiolégicos (ritmo cardiaco, indicadores
bioquimicos) o psicofisiolégicos (frecuencia critica de fusion,
saturacion por doble tarea, etc.) o de valoraciébn subjetiva
(encuestas). En cualquier caso la carga mental aan no ha sido

posible definirla operativamente.

En nuestro caso se ha asociado la carga mental al nivel de
actividad psiquica que, basandose en los conocimientos previos, la
memoria, los aprendizajes adquiridos y la motivacién, permitan la
evaluacién y resolucién de problemas, incidencias y la toma de
decisiones acertadas.

Este factor estaria intimamente relacionado con la complejidad de
las tareas, de modo que la necesidad de recordar datos,
procedimientos, efectuar operaciones mentales inductivas,
deductivas y matematicas, semanticas, analégicas, etc. posibilite la
conducta adecuada en orientacion y momento. Por ello, este factor
se correlaciona con las exigencias de conocimientos, formacion,

experiencia y las presiones de tiempo de trabajo.

Al no existir una actividad mental “basal” igual a cero — el profesor
Cazmian habla de la “actividad mental espontanea de la persona
despierta” — también puede producirse una fatiga por “subcarga”
mental, especialmente en tareas repetitivas y monétonas con un
nivel de activacion mental demasiado bajo. Esto puede significar
que, frente a algunas tareas, las personas, para mantenerse
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despiertas, precisen estar “distraidas” por sus propias
elaboraciones mentales (recuerdos, ensofaciones, etc.)

En donde los casos las distracciones deben preverse, pues, mas
que una falta o falla de las personas ante las eventualidades

sorpresivas, es una necesidad para mantenerse despiertas.

Criterios de Evaluacion

En este factor, como en el anterior, dadas las dificultades practicas
de adoptar indicadores fisiolégicos, psicofisiolégicos o subjetivos,
se han propuesto una escala comparativa con trabajos — tipo.

Tabla N° 24 Criterios de Evaluacion

Grado 1 Trabajos planificados o en serie, donde no se presenten
incidentes o en su caso, éstas no deberan ser resueltas por
el titular del puesto.

Ejemplo: Clasificar piezas con pocas variedades, manipular
y transportar materiales por medios estandarizados
(rodillos, cintas transportadoras, cadenas, etc.)

Grado 2 Trabajos que requieran la lectura o escritura de codigos
estandarizados u otras magnitudes facilmente observables
o deducibles.

Ejemplo: Ordenar y clasificar materiales diversos, con
memorizacion de algunas referencias (denominaciones,
codigos, cantidades).

Grado 3 Trabajos que requieran la lectura o escritura frecuente de
textos, registros de parametros fisicos o resolucion de un
repertorio extenso de incidencias, todas ellas previstas.
Caélculos repetitivos con operaciones matematicas
elementales.

Ejemplo: montaje de componentes de equipos de serie bajo
plano o esquema que requieren unas secuencias
determinadas y que puedan presentar variaciones sobre un
mismo modelo. Escribir a maquina un texto manuscrito.
Célculo de resultados en operaciones matematicas
repetitivas (sumas, restas, multiplicaciones y divisiones de
cantidades).

Grado 4 Tareas - sobre procedimientos no estandarizados, que
presenten incidencias imprevisibles para las que soélo se
conocen los procedimientos generales y frecuentemente
con una elevada presion de tiempos.

Ejemplo: Trabajos de reparacion de equipos nuevos con
procedimientos generales de diagndéstico e intervencion.
Calculo de operaciones, con distintas estrategias de andlisis
que precisan conocimientos previos muy amplios en un
area determinada (electricidad, mecanica, quimica,

contabilidad, organizacion, etc.)
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Grado 5 Trabajos con equipos o procesos complejos donde se
deben conocer las relaciones entre diversas partes del
mismo (eléctricos, mecanicos, etc.)

Actuacion bajo una elevada presidon de tiempos casi
continua para el diagnéstico de fallos y la adopcién de una
solucién de problemas.

Ejemplo: Instalador de equipos muy especializados bajo
planos y con \verificadores de alta precision.
Frecuentemente precisa documentacion o fermacion
especializada obtenida fuera de la propia empresa.
Redaccion de informes no estandarizados sobre asuntos
especializados en varios ambitos simultaneamente.

En este factor los grados 4 y 5 no se consideran inadmisibles, sino
que debe tratarse de facilitar el trabajo con analisis de incidencias,

procedimientos detallados, etc.

6. Autonomia y Decisiones

6.1

Antecedentes

Este factor esta intimamente relacionado con las posibilidades de
iniciativa de las personas y el tipo de control ejercido sobre el
trabajo (directo, indirecto, etc.)

Se entiende por iniciativa la capacidad para actuar o intervenir
automaticamente a partir de la planificacion normal del trabajo, lo
que implica tomar decisiones basandose en los recursos
existentes, para cumplir o mejorar el tiempo, la cantidad del

producto/servicio o las condiciones de trabajo.

Aunque la iniciativa es un factor de disposicién personal, se debe
valorar en qué medida es requerido por las caracteristicas de las
tareas, en funcién de la planificacion, organizacién, apariciéon de
incidencias, presiéon de tiempos, tareas enlazadas, etc.

Las solicitaciones de iniciativa en un puesto se correlacionan
normalmente con el estatus profesional del mismo en la medida en
que, junto con la formacion y la experiencia, constituyen los

factores de profesionalidad del mismo.



6.2

57

En este factor, en los niveles superiores 4 y 5, se pueden presentar
las sobrecargas cualitativas: esto es, el posible desbordamiento de
las capacidades personales por las demandas del trabajo,
producidas normalmente por fallas en la organizacion,
imprevisiones o falta de instrucciones especificas, cambios

tecnolégicos, etc.

Criterios de evaluacién
Para la evaluacion de este factor se ha definido la siguiente escala
comparativa:

Tabla N° 25 Criterios de Evaluacion

Grado 1 Trabajos que no precisan practicamente la planificacién o bien
ésta tan definida que se traduce en la ejecucion de tareas donde
para cada incidencia estan definidas las formas de actuacion y
en donde los apoyos de los superiores se pueden obtener en
cualquier momento.
Trabajos donde existe total autonomia en el orden de las
operaciones Yy el ritmo de trabajo y donde las consecuencias de
los posibles errores son omisibles.
En ningln caso existe la posibilidad de “sobrecarga cualitativa”
por no estar definido como intervenir ante las incidencias.

Grado 2 Trabajos planificados con instrucciones detalladas, en donde
ocasionalmente es preciso decidir sobre pequefios detalles
relacionados con las tareas el control de | propio proceso.
El ritmo de trabajo suele estar determinado, las incidencias son
muy ocasionales y existe autonomia en el orden de las
operaciones y variaciones en el ritmo de trabajo, cuyas
alteraciones son subsanables desde el propio puesto y las
consecuencias de los posibles errores son causa o subsanables
en la propia seccion.
No es previsible que se produzca ninguna “sobrecarga
cualitativa” por no estar previsto como actuar ante ciertas
eventualidades, dada la inmediata posibilidad de consulta.

Grado 3 Trabajos donde es preciso definir el orden mas adecuado de las
operaciones que se van a realizar y donde unicamente se
conozca previamente el procedimiento general.
Normalmente, ante las incidencias importantes tiene posibilidad
de consulta, pero las derivadas de las tareas especificas tienen
que ser definidas (necesidad de retoques, ajuste o reparacién de
la maquina, cambio en el orden de operaciones, etc.)
Sélo ocasionalmente puede producirse cierta “sobrecarga
cualitativa” temporal al desconocer cémo intervenir ante una
incidencia atipica y decidirse por la consulta jerarquica superior.
Los errores pueden ser detectados fuera de la seccidon pero
raramente son de importancia.
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Grado 4

Trabajos en donde para muchas operaciones no estan definidos
los procesos de trabajo. En ocasiones ante ciertas
eventualidades e incidencias no es posible la consulta jerarquica
superior y los errores pueden tener unas consecuencias
importantes con requisiciones en la seccion.

La ausencia de algunos programas, métodos u organizacion
pueden producir periédicamente sobrecargas cualitativas,
debido al desconocimiento de alternativas o al tener que tomar
decisiones por ensayo y error del tanteo.

Grado 5

Trabajos variados en donde no existen procedimientos definidos
de trabajo. En la mayoria de las situaciones no es posible la
consulta jerarquica superior para la resoluciéon técnica de los
problemas.

Los errores pueden tener unas consecuencias graves con

repercusiones en toda la divisién

La ausencia de programas, métodos y organizacién produce
periddicamente situaciones que obligan a tomar decisiones de

tanteo sobre aspectos importantes.

Se pueden producir sobrecargas cualitativas ante la carencia de
recursos organizativos e instructivos de la empresa, o bien por
presentar demandas de decisién individual a problemas de

resolucion interdisciplinario o grupal.

7. Monotonia y Repetitividad

71

Antecedentes

La repetitividad es una caracteristica de las tareas, mientras que la
monotonia es la vigencia subjetiva de dicha repetitividad. La
monotonia puede ser diferente para las personas distintas en la
misma tarea. Se entiende por monotonia la ausencia de variedad
de movimientos, ritmos, estimulos ambientales o de contenido de

trabajo en la realizacion de las tareas.

La monotonia se correlaciona muy directamente con la produccién
en serie de los ciclos cortos, con pocas incidencias y escasa
variedad o gama de productos y ausencia de rotaciones o
polivalencias de las tareas. La monotonia es la consecuencia de las

“subcargas cualitativas” del trabajo, sensoriales, mentales, fisicas y
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posturales, si bien pueden ir acompanadas de sobrecargas
cuantitativas, de tiempo, de velocidad, plazos, etc. en tareas muy
parceladas o especificas; por ejemplo, envasado de paquetes,
montaje de uno o pocos componentes similares, revisién de

listados, etc.

Criterios de evaluacion

Para la evaluacion de este factor se ha elaborado un cuadro de
doble entrada con la valoracién fundamental de la duracién media
del ciclo de trabajo y el numero de tareas u operaciones
diferentes.(En algunos casos puede existir dificultades de atribucion
de los niveles a cada variable; por ejemplo, para un carretillero, un
ciclo de trabajo seria lo que tarda en realizar un servicio de
descarga o de aprovisionamiento, o bien, considerando Ila
conduccion como una tarea, ayudar a cargas y descargar seria una
tarea, la revision diaria de la carretilla seria otra, la confeccién de

partes de trabajo otra, etc.)

En este contexto, un puesto de trabajo puede tener atribuido una o

varias tareas diferentes o similares, pero dentro de una unidad

“funcional o jerarquica. Por ejemplo, administrativo, mecanico

ajustados, conductor de maquina, etc.

A su vez, se define como tarea el conjunto de operaciones que
tiene una unidad interna respecto a un objeto de trabajo: por
ejemplo, descargar, escribir a maquina, atender Illamadas
telefénicas, montar un componente, conducir un vehiculo, reparar
un componente o averia, etc. También cualquier operacion puede
subdividirse en una serie de movimientos mas o0 menos numeroso
o complejos. En esta valoracion se considera pertinente al nimero
de operaciones diferentes dentro de las tareas (una o varias)
atribuidas al puesto de trabajo.
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Tabla N° 26 Criterios de Valoracion

Numero de operaciones
diferentes por ciclo
Hasta2 | De3 a10 Superiora 10

Duracién Inferior a 3 min.

media del ciclo | De 3 a 10 min.

de trabajo De 10 a 30 min.

Superior a 30 min.

8. Comunicacién y Relaciones Sociales

8.1

8.2

Consideraciones previas

Bajo este factor se pretende valorar el grado de interaccién social
en las comunicaciones de indole personal que exige o posibilita el
trabajo, considerando que tanto la continua comunicacién (por
ejemplo, trabajo cara al publico) como el aislamiento fisico y
comunicacional son normalmente fuente de estrés e insatisfaccion.
Aunque en este factor se analizan principalmente las limitaciones a

la comunicacién, mas que a sus excesos.

Se valoran tanto las restricciones de comunicacién verbal horizontal
(entre compaieros o pares) como la vertical (mandos vy
subordinados), asi como las fuentes de las limitaciones: aislamiento
fisico del puesto, grandes distancias, ruido, caracteristicas de las

tareas, instrucciones de los mandos, etc.

Criterios de valoracién
Para la valoracion de este factor se ha propuesto una escala
comparativa con los siguientes grados:

Tabla N° 27 tabla de valoracién

Grado 1 Existe posibilidad de comunicacién verbal fluida y frecuente,
sin ninguna restriccion por parte de la empresa, con
periédicas conversaciones con jefes, subordinados vy

companeros y un elevado nivel de privaticidad si es

necesario.
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Grado 2

Grado 3

Grado 4
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Existen posibilidades de comunicaciéon verbal frecuente con
algunas restricciones impuestas por las separaciones, el
nivel de ruido o las caracteristicas de las tareas que
impiden un alto nivel de privacidad sobre los temas
hallados.

Existen posibilidades de comunicacién verbal periddica,
pero, en momentos o en determinadas fases del trabajo,
hay considerables barreras o limitaciones fisicas
(distancias, nivel de ruido, tipo de tareas, etc.) que
perturban o restringen la comunicacion.

La comunicacién verbal esta limitada a los periodos de
reuniéon en los descansos o para tratar incidencias severas
del trabajo, donde la comunicacion particular y privada

durante el trabajo es practicamente inexistente o imposible.

Grado 5

La comunicacion verbal es practicamente inexistente
durante el trabajo, salvo en casos de incidencias graves, sin
contacto visual con otros compaieros y/o el grado de
aislamiento fisico del resto de las personas es

practicamente total.

Turnos / Horarios / Pausas (Tiempo de Trabajo)

9.1

Consideraciones previas

La organizacién del tiempo es uno de los factores mas importantes

que pueden influir directamente sobre la cantidad / calidad del

trabajo y la fatiga del trabajador, e incluso condiciona la vida

privada (turnos, rotaciones de turnos, horarios, disponibilidad para

desplazamientos al exterior, etc).

A su vez, algunos aspectos basicos de este factor estan

determinados en otros ambitos (numero total de horas trabajadas,

distribucion de calendario, etc.) y sobrepasan las posibilidades de

articulaciéon ergonémica, si bien quedan otros muchos aspectos que

pueden analizarse y mejorarse (distribucion de las pausas,

estructuras de los horarios, etc.)
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A la hora de definir la mejor organizacion del tiempo de trabajo, es
evidente que no pueden establecerse pautas fijas; por ejemplo, hay
quienes personalmente pueden preferir el horario fijo y nocturno
sobre las demas o el tiempo de descanso concentrado al poco
tiempo de comenzar el trabajo, si bien no seria lo mas comun. En
cualquier caso, las mejores distribuciones seran las optativas, si
bien en la practica estas opciones son sélo posibles en ciertas
partes flexibles de los horarios, algunas pausas o en la eleccién del

periodo de vacaciones.

Criterios de evaluacion

Para la evaluacion de este factor se ha propuesto una suma de
valoraciones basados en el método LEST y P. Dubois,
considerando el tipo de horario y relaciones del tiempo con una

organizacion del trabajo.

La puntuacion final es la medida de los valores totales obtenidos

en cada tabla;

Tabla N° 28 Criterios de Evaluaciéon de Horario de Trabajos

Horario de Trabajo

Tipo Grado
Normal, flexible, opcional. 1
Horario fijo diurno. 2
Horario diario rotativo 2x8 3
Horarios a turnos, rotativos 3x8 con descanso fines de 4
semana
Horario a turno, Rotativo proceso “non stop” 5
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Tabla N° 29 Criterios de Evaluacion Tiempo y organizacion
del Trabajos

Tiempo y organizacion del trabajo (pausas, métodos)

1 Horas extraordinarias

- Imposibilidad de rechazo 1

- _Posibilidad parcial de rechazo 0.5

- Posibilidad total de rechazo 0
2 Retrasos horarios:

- Imposibilidad de retrasos ‘ 1

- Poca tolerancia 0.5

- Tolerancia de retrasos 0
3 Pausas

- Imposibilidad de fijar duracién y tiempos 1

- Posibilidad de fijar el momento 0.5

- Posibilidad de fijar momento y duracién 0
4  Término del trabajo:

- Posibilidad de cesar el trabajo s6lo a la hora 1

prevista

- Posibilidad de acabar antes con obligacion de | 0.5
permanencia en el lugar de trabajo
5 Tiempo de descanso:

- Imposibilidad de tomar descanso en caso de 1
incidente
- Tiempo de descansote media hora o menor 0.5
- Tiempo de descanso de mas de media hora 0
TOTAL

10. Riesgo de accidentes
10.1 Consideraciones Previas

Se entiende por riesgo de accidente la posibilidad de sufrir algin
dafo fisico como consecuencia de una acciéon o situacidn no
deseada o imprevista.

Para la clasificacion del riesgo se valorara conjuntamente la
probabilidad de que se produzca el dafo y la severidad del mismo,
con los siguientes criterios:

La gravedad de un incidente es baja cuando no causa baja laboral
o esta es inferior a una semana, sin ninguna secuela apreciable. Es
media cuando causa baja laboral superior a un mes y puede dejar
alguna incapacidad permanente no invalidante. Se considera alta
cuando causa baja laboral superior a un mes o puede dejar alguna

incapacidad permanente parcial o total.



10.2

64

El riesgo de accidente es bajo si el trabajador dispone de medios o
procedimientos de seguridad para evitar accidentes. Un accidente
puede ocurrir con una frecuencia media superior a cinco anos. Es
medio si el trabajador puede evitar un accidente siguiendo
ins'\trucciones especiales o estando bajo un estado de atencion
especial y permanente. Un accidente puede ocurrir con una
frecuencia media superior a un afo. Es alto si el trabajador puede
evitar un accidente Unicamente siguiendo instrucciones especiales
y complejas de seguridad, estando bajo un estado de atencién

permanente. Un accidente puede ocurrir cada tres meses o menos.

Criterios de Valoracion

El siguiente cuadro resume los niveles de evaluacion:

Tabla N° 30 Nieles de Valoracién
Gravedad del accidente
Riesgo de accidente Bajo Medio Alto
Bajo 1 2 3
Medio 2 3 4
Alto 3 4 5

11. Contaminantes Quimicos

1.1

11.2

Consideraciones Previas

En este factor se valora el riesgo higiénico, derivado de la
exposicion profesional, a los posibles contaminantes quimicos
presentes durante el desempeio normal del trabajo.

Las exposiciones accidentales o imprevistas a los agentes quimicos
(salpicaduras, derrames, proyecciones, etc.) se valoran en el

apartado de riesgo de accidentes.

Criterios de valoracion

Para la determinacion de los grados se deberan efectuar
evaluaciones higiénicas periddicas cuyos resultados se resumen en

el cuadro correspondiente, con los siguientes criterios:
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Tabla N° 31 Criterios de valoracion

Grado 1 Cuando la concentracion media de un agente o el
efecto combinado de varios contaminantes son
inferiores al 20% del limite o valor admisible de
expansion.

Grado 2 Cuando la concentracion media o el efecto combinado
estan comprendidas entre el 20% y el 50% (nivel de
accion).

Grado 3 Cuando la concentraciéon media o el efecto combinado
son inferiores al limite admisible de expansiéon y
superior al 50%.

Grado 4 Cuando la concentracion media o el efecto combinado
supera al limite admisible de expansién y el control se
efectta por medio de sistemas de protecciéon
respiratoria, pero no es necesario el uso permanente
(procesos intermitentes).

Grado 5 Cuando la concentracion media o el efecto combinado
supera el limite admisible y para el control es preciso
el uso de proteccion respiratoria, de modo
permanente.

12. Ruido y Vibraciones

12.1

12.2

Consideraciones previas

Para la valoracion del ruido se complementara el apartado
correspondiente, a partir de las vibraciones higiénicas de la
empresa. Asimismo se tendra en cuenta los efectos extra
auditivos del ruido, como las interferencias en la comunicacién, en
la concentracién mental u otras molestias. En el caso de existencia
de vibraciones significativas se empleara un cuestionario
complementario segun el tipo de vibracion mano / brazo o todo el
cuerpo, y se aplicaran los criterios al respecto de las normas ISO
5349 e ISO 2631 bajo los diferentes indicadores para “confort

reducido”, “eficiencia disminuida” y “limites de exposicion”.

Criterios de valoracién
La fijacién de los grados de evaluacion del ruido se efectuara con

arreglo a los siguientes criterios:
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Tabla N° 32 Criterios de Evaluacion

Grado Caracteristicas de la exposiciéon

1 Exposicion o dosis media diaria inferior al 10% (Leq < 80
dB(A)) del limite admisible. No existen perturbaciones extra —

auditivas para el tipo de trabajo realizado (criterio WISNER).

2 Exposicién o dosis media comprendida entre el 10% y el 50%
(Leg = 80 — 87 dB(A)). No existen perturbaciones extra
auditivas  importantes, pero el confort acustico es

practicamente inexistente.

3 Exposicién o dosis media comprendida entre el 50% y el 100%
(Leqg = 87 — 90 dB(A)). Pueden existir perturbaciones extra
auditivas ocasionales (incremento de la fatiga, dificultades de

la comunicacién verbal, etc.)

4 Exposicién o dosis media comprendida al 10=% (Leq = 90
dB(A)). Los ruidos de impacto inferiores a 140 dB “pico”. Existe
normalmente perturbaciones extra auditivas. El tiempo de

empleo de material de proteccién personal es inferior al 89%.

5 Exposiciéon o dosis media comprendida superior al 100% (Leq
2 90 dB(A)) y/o ruidos impulsivos / impacto superiores a 140dB
“pico”. Existen importantes perturbaciones extra auditivas . El
control de exposicion se efectia por medio del empleo de
proteccién auditiva durante todo el tiempo de trabajo o superior
al 80%.

13. Condiciones Térmicas
13.1 Consideraciones previas
En este factor se valoran las condiciones medias de exposicién al
calor y al frio, asi como las posibles alternancias y contrastes
significativos. La valoracion de este factor se efectuara
complementando el apartado 13 del cuestionario a partir de los

datos de evaluacién higiénica de la empresa.

El PMV (Procedicted Mean Vote), basado en la norma ISO 7730,
es un indice de valoracion de la confortabilidad térmica; el indice
WBGT (Wet Bulb Globe Thermometer), basado en la norma ISO



13.2

67

7243, es aplicable para la valoracion del estrés térmico por calor y
aplicable cuando el indice PMV se situa fuera del rango por exceso;
la in confortabilidad térmica es evidente y se trata de valorar el

riesgo higiénico profesional.

Las condiciones térmicas suelen estar muy influenciadas por las
variaciones climatolégicas y estacionales (verano/invierno) vy
horarias (madrugada/mediodia), por lo que una evaluacién técnica
completa debe considerar las condiciones en diferentes turnos y en

diferentes épocas.

Asimismo, un indicador orientado de las condiciones de exposicion
es el gradiente interior — exterior y temperatura seca, esto es, los
incrementos que soporta el puesto de trabajo debido a las cargas
térmicas y radiantes respecto a las condiciones en el exterior a la
sombra. En cualquier caso, las valoraciones se efectian para las

horas mas desfavorables dentro de cada jornada de trabajo.

Criterios de Evaluacion
La fijacion de los grados se efectuara con arreglo a los siguientes
criterios:

Tabla N° 33 Criterios de Evaluacion

Grado Caracteristicas de la exposicion

1 Condiciones de confort térmico durante la mayor parte
de la jornada de trabajo (PMV: -0.5 y 0.5) con

posibilidades de regulacion en caso necesario.

2 Condiciones de ligero confort térmico durante la mayor
parte de la jornada de trabajo (PMV: -1 y 1) con escasas

o nulas posibilidades de regulacion.

3 Condiciones  manifiestamente inconfortables
térmicamente durante la mayor parte de la jornada de
trabajo (PMV: -2 y 2). Existencia de fuertes contrastes
(salidas al exterior con ropa de liuvia o abrigo). El indice
WBGT es inferior al 100%.




68

4 Consideraciones valorables por el indice WBGT. El
indice WBGT es superior al 100%, pero la exposicion es
discontinua, con periodos suficientes de recuperacion y
no es preciso el empleo de ropa de trabajo especial

(aislante o reflectante al calor) para el control.

5 Condiciones cuyo indice WBGT es superior al 100% y su
control se efectda por medio del empleo de material de
proteccién aislante) que hay que llevar a la mayor parte
del tiempo de trabajo y/o establecimiento de pausas de

recuperacion muy controladas.

14. lluminacién y ambiente cromatico

14.1

14.2

Consideraciones previas
En este factor se valoran principalmente las condiciones
luminotécnicas en las que se desarrollan las tareas, en funcién de

la minuciosidad y exigencias visuales de las mismas (contrastes,

‘detalles, persistencias, etc.) pero también se pretende valorar el

aspecto o impresién visual del puesto (sucio, gris, alegre, claro,
diafano, etc.) Dado de que estos aspectos tienen una elevada
carga subjetiva, Gnicamente se tendra en cuenta cuando sean muy

manifiestos.

Criterios de Evaluacion

Para la valoracién de este factor se ha establecido una escala que
relaciona los niveles de luz medidos con los valores recomendados,
que cuando no se indique de otro modd.

Tabla N° 34 Criterios de Evaluaciéon - Condiciones
luminotécnicas y ambiente cromatico

Grado Condiciones luminotécnicas y ambiente cromatico

1 Los niveles de iluminacion son superiores a los niveles
recomendados en todas las tareas. Existe iluminacion natural,
pero normalmente no existen luminancias excesivas o

deslumbramientos directos o por reflexién, pudiendo en su
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caso evitarse facilmente. La impresion visual del puesto es

agradable y cromaticamente equilibrada.

Los niveles de iluminacién son suficientes en relacion con los
niveles recomendados, pero es necesario el empleo de
iluminacién artificial durante la mayor parte de la jornada de
trabajo, no existiendo elementos perturbadores muy

destacables, salvo en ocasiones muy esporadicas y evitables.

Los niveles de iluminacidon son suficientes respecto a los
niveles recomendados, pero se trabaja continuamente con
iluminacién artificial y en algunas tareas es preciso el empleo
de iluminacién auxiliar. Pueden existir desequilibrios, reflejos o
deslumbramientos molestos, pero que no afectan en general al

desarrollo del trabajo.

Los niveles de iluminacién estan comprendidos entre el 50 y el
100% de los |limites establecidos, o existen cuatro
deslumbramientos directos por reflexion que interfieren durante
la mayor parte de la jornada u obligan a adoptar medidas de

evitacion (cambio de postura, pantallas).

Los niveles de iluminacién son inferiores al 50% de los limites
establecidos, o existen cinco deslumbramientos directos por
reflexion que no puedan practicamente evitarse e interfieren el

trabajo durante la mayor parte de la jornada laboral.

15. Radiaciones y otros

En este apartado se valoran las exposiciones a las diferentes radiaciones

y otros factores no recogidos en los apartados anteriores. Dados los

diferentes aspectos posibles, la valoracién en términos generales se

efectuara bajo los siguientes criterios:

Tabla N° 35 Criterios de valoraciéon — radiaciones y Otros

Grados Criterio de Valoracion General
Factores ambientales: radiaciones y otros
1 Exposicion omisible inferior a los niveles “persona

expuesta” si estan establecidos o inferior al 10% de los

limites establecidos por los criterios higiénicos aplicables.
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Exposicion evaluable, cuyos niveles o condiciones de
exposicion sean superiores al de “persona expuesta”, si
existen; pero en cualquier caso, inferiores al 50% de los

limites establecidos por los criterios higiénicos aplicables.

Exposicion significativa, pero cuyos niveles o condiciones
de exposiciéon sean inferiores a los limites establecidos,
sin necesidad de empleo de ningdn material de

proteccién personal especial.

Exposicion por encima de los limites admisibles cuyo
control requiere intermitentemente el empleo de

elementos especiales de proteccion individual.

Exposicion por encima de los limites admisibles para
cuyo control se requiere el uso continuado de elementos

especiales o de proteccion individual.

4.2.10 Indice Moore Garg

Considera las siguientes definiciones:

4.2.10.1

4.2.10.2

4.2.10.3

La intensidad del esfuerzo (FIT)

Se trata de observar las actividades del trabajador,
concentrando el analisis en el esfuerzo (fuerza) definido como
mas critico, compruebe el analisis utilizado el dinamdmetro

para cuantificar la fuerza.

Duracioén del esfuerzo (FDE)

A partir del cronometraje de la duracién de actividades, se
determina la proporciéon que el esfuerzo utilizado para la toma
del ciclo total. Para diversos esfuerzos dentro del ciclo se utiliza

la media de los mismos.

Frecuencia del esfuerzo (FFE)
Es el numero de esfuerzos por minuto realizado por el

trabajador.
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4.2.10.4 Postura mano — puio (FPMP)
Observa la postura de las manos/puiios durante la aplicacion
, del esfuerzo analizado.
4.2.10.5 Ritmo de Trabajo (RFT)
Estd basado en estudios de cronoandlisis, donde el ritmo
normal de actividad es aquel que el operador puede ejercer por
todo el turno de trabajo sin desgastes exagerados accidentes o
lesiones.
4.2.10.6 Duracion del trabajo (PDT)
Verifique la duracién de la jornada de trabajo del operador y
compare con las jornadas mencionadas.
Tabla N° 36 tabla de Valoracion de parametros
Clasificaciéon Caracteristicas Calificacion
Intensidad del |- Leve Tranquilo 1.0
Esfuerzo (FIT) | Medio Se percibe algin esfuerzo 3.0
Pesado Esfuerzo nitido: Sin expresién facial 6.0
Muy pesado Esfuerzo nitido: Con expresion facial 9.0
Prax. maximo Utiliza tronco y miembros 13.0
Duracién del | <10% del ciclo 0.5
Esfuerzo 10-29% del ciclo 1.0
(FDE) 30-49% del ciclo 1.5
50-79% del ciclo 2.0
>80% del ciclo 3.0
Frecuencia del | <de 4 por minuto 0.5
esfuerzo 4-8 por minuto 1.0
(FFE) 9-14 por minuto 1.5-
15-19 por minuto 2.0
>20 por minuto 3.0
Postura de | Muy buena Neutro ' 1.0
mano-puino Buena Préximo al neutro 1.0
(FPMP) Razonable No neutra 1.5
Mala Desvio nitido 2.0
Muy mala Desvio préximo al maximo 3.0
Ritmo de | Muy lento s80% 1.0
trabajo (RFT) Lento 81-90% 1.0
Razonable 91-100% 1.0
Réapido 100-115% (Con compaiiia) 1.5
Muy rdpido >115% (sin compaiiia) 2.0
Duracién del | s1 hora de trabajo 0.25
trabajo (PDT) 1-2 hrs. de trabajo 0.50
2-4 hrs. de trabajo 0.75
4-8 hrs. de trabajo 1.0
>8 hrs. de trabajo 1.5
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INDICE=FIT *FDE*FFE*FPMP*FRT *FDT) ...Ec.v

Tabla N° 37 Tabla de Interpretacion de Riesgos

Indice < 3.0 Riesgo bajo

indice <3.0-7 | Riesgo dudoso

Indice < 7.0 Riesgo alto

4.2.11 Metodologia Sue Rodgers
El método de analisis ergondmico Sue Rodgers para la evaluaciéon de
puestos de trabajo en una empresa del sector del automovil. La empresa
preocupada por la seguridad y ergonomia en el trabajo ve la necesidad
de realizar un estudio integral de clasificacion y analisis de los puestos
de trabajo atendiendo a la fatiga muscular de los operarios en el marco
de la nueva ley de Prevencion de Riesgos Laborales. Este interés se ve
acrecentado por la préxima incorporaciéon de un nuevo modelo de
vehiculo, lo que obligara a nuevas inversiones, incorporacién de un
tercer turno y redistribucion del trabajo, actualizacién de métodos de
trabajo, revision de los estandares de producciéon (tiempo, calidad y

seguridad).

Los resultados obtenidos a través de la aplicacion del método Sue
Rodgers han permitido no solo clasificar los puestos de trabajo segun la
severidad, sino entre otros, establecer un parametro de reduccién
potencial (RPS) del grado de severidad, valorar el riesgo ergonémico de
la planta de montaje, mejorar ergonémicamente los puestos de trabajo e

incrementar la productividad y disminuir costos de produccién.

1. Analisis de la situacién (Planteamiento del Problema)
BAO (Body and Asembly Operations) es el proceso de fabricacion de
vehiculos, distribuido habitualmente por las plantas de prensas,
carrocerias, pintura y montaje final. El presente trabajo se desarrolla a Io

largo de la linea de montaje final de una factoria de produccion de
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automoviles. En esta linea de montaje existen mas de 600 centros de
trabajo que ocupan una superficie superior a los 89.000 m. y cuya
. produccion establecida en dos turnos se encarga de ensamblar a la
carroceria proveniente de la planta de pintura todos los subconjuntos y
piezas necesarios para el coche: sistema eléctrico, panel de mandos,
sistema de direccién, motorizacion y transmisién, amortiguacién, acabado
interior, luces, puertas y cristales, etc. En esta planta, el vehiculo segin
sus caracteristicas se desviara en una de las dos lineas paralelas de
montaje (Trim A y Trim B); tras lo cual, los vehiculos se vuelven a juntar

en una sola linea (Chasis), hasta su finalizacion.

En los ultimos afos la empresa ha automatizado algunos de estos
centros de trabajo (montaje de la bateria, cristales, puertas, motorizacién,
entre otros) o delegado en los proveedores el montaje de un subconjunto
completo (guarnecido interior, panel de mandos, asientos, etc.) para la
disminucién de tiempos de ciclo, costos y fatiga de los operarios. Sin
embargo, en la actualidad todavia es fundamental la participaciéon de

mano de obra directa para la realizacién de tareas de montaje repetitivas.

El método Sue Rodgers para la evaluacién de los puestos de trabajo.
Existen diversas técnicas de evaluacién de puestos de trabajo, cada una
de ellas aplicable bajo una serie de condicionantes. Las caracteristicas
de los puestos de trabajo definidos en el apartado anterior, relativas tanto
a la frecuencia como a la repetitividad de las tareas que se desarrollan en
los mismos nos conducen a aplicar el método de la doctora Suzanne
Rodgers.

Este método de analisis se presta a la evaluacién de las funciones de
tareas con una frecuencia de repeticion de 1 hasta 15 por minuto,
llegando a su mayor precisiéon en el establecimiento de probabilidades de

fatiga en esfuerzos que se realizan entre 1 a 10 por minuto.

El formato y el método de Sue Rodgers facilita la valoracién sistematica

de funciones permitiendo la identificacién de labores que presentan
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posibilidades de riesgo ergonémico, sefialando la urgencia de cambio del
componente respectivo respecto a la funcién.

El método de analisis Sue Rodgers estudia el esfuerzo, la duracién y la
frecuencia requerida por cada parte del cuerpo para realizar una
determinada tarea. Se evalua la interaccién del nivel de esfuerzo,
duracién del esfuerzo antes de la relajacién (o antes de pasar a un nivel
menor de esfuerzo), y la frecuencia de activacion de los musculos por
minuto para cada grupo de musculos. A partir de estos parametros se

hace una prediccién de la fatiga muscular.

Cada uno de los parametros: esfuerzo, duracién y la frecuencia, se
evaltuan individualmente, en una escala del 1 al 3, para cada parte del
cuerpo. El Grado de Severidad se determina a partir de la combinacion
de los valores asignados a cada parametro: esfuerzo-duracién-frecuencia
(por ejemplo: grado de severidad =132, esfuerzo =1, duracién =3,

frecuencia =2).

Nivel de Esfuerzo
Los niveles de esfuerzo se valoran como Ligeros (1), Moderados (2) o
Fuertes (3) basandonos en descripciones cualitativas para las distintas

partes del cuerpo. Estas descripciones se listan en la tabla:

Tabla N° 38 Tabla de Valoracion de Niveles de Esfuerzo

Parte del cuerpo Ligero (1) Moderado (2) Fuerte (3)

Cuello -Cabeza girada | - Cabeza girada a | -igual que en
parcialmente a un lado. moderado,
un lado, hacia | -Cabeza pero con
atras - o completamente fuerza o peso.
ligeramente hacia atras. -Cabeza
hacia delante. -Cabeza hacia estirada hacia

delante unos delante.
20°.

Hombros -Brazos -Brazos -Ejercer fuerzas
ligeramente despegados del o sostener
despegados; cuerpo, sin peso con las

| -Brazos apoyo. manos
extendidos -Trabajar por despegadas
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sobre algin [ encima de la| del cuerpo o
apoyo. -cabeza. por encima de
| lacabeza.

Espalda -Doblada a un | -Inclinada  hacia | -Subir cargas o
lado o inclinada. delante, sin ejercer fuerza
-Espalda peso. con la espalda
arqueada. -Elevar cargas girada.

pesadas cerca | -Fuerza elevada
del cuerpo. 0 carga mientras
| -Trabajar por | se esta
encima de la | inclinado.
cabeza.

Brazos/Codos -Brazos -Girar el brazo | -Ejercer fuerzas
despegados del | mientras se hace | grandes con
cuerpo, sin | una fuerza | rotacion.

: carga. moderada. -Elevar cargas
-Elevar cargas con los brazos
ligeras cerca del extendidos.
cuerpo.

Manos/ Dedos/ | -Fuerzas o pesos | -Mangos -Agarre

Munecas leves que se | demasiado punzante.
cogen junto al | anchos o | -Angulos
cuerpo. estrechos. grandes de giro
-Muiecas -Angulos en la muieca.
derechas. moderados en la | -Superficies
-Agarre cémodo. mufieca, deslizantes.

especialmente de
flexion.
-Uso de guantes
con fuerza
; moderada.

Piernas/ -Permanecer de | -Inclinacién hacia | -Ejercer fuerzas

Rodillas/ pie. delante. grandes

Tobillos/ Pies/ | -Andar sin | -Inclinarse sobre | empujando o

Dedos inclinarse o | una mesa. elevando
girarse. -Peso sobre un | cargas.

-Peso repartido | solo lado. -Agacharse

entre ambos | -Pivotar mientras mientras  se

pies. se ejerce fuerza. ejerce una
fuerza.

Duracion del esfuerzo

La duracion es el tiempo que un musculo permanece activo de manera

continuada. La duracion se valora con 1, 2 o 3 para cada grupo de

musculos. La duracion del esfuerzo debe ser medida sélo para el nivel de

esfuerzo que esta siendo evaluado. Si el nivel de esfuerzo cambia, se

considerara soélo la duracién del nivel de esfuerzo original.
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Se dan tres:categorias de duracion del esfuerzo para los grupos de

musculos: cuando hay un descanso antes de 6 segundos de esfuerzo

.continuado, cuando el descanso es entre 6 y 20 segundos y cuando los

musculos estan activos continuadamente durante mas de 20 segundos.

Analizaremos el trabajo para ver a cual de estas categorias correspbnde
el estrés muscular habitual para cada uno de los grupos de musculos. Si
los valores estan cerca de la frontera de una categoria, se tomara la
categoria mas alta. La duraciéon del esfuerzo se introducira en la tabla
para cada grupo de musculos. A continuaciéon en el Tabla 39 se muestra

la clasificacion en funcidén de la duracion del esfuerzo.

Tabla N° 39 Tabla de Clasificacion segun el Esfuerzo

Duracion del esfuerzo

Clasificacion Duracion para un nivel de esfuerzo
especifico
1 < 6 segundos
Entre 6 y 20 segundos
> 20 segundos

3.1

Frecuencia (Esfuerzos por Minuto)
La frecuencia se mide para un grupo de musculos dado y para un nivel

de esfuerzo especifico.

Este método no es apropiado para evaluar tareas de alta frecuencia (mas
de 15 esfuerzos por minuto). Para trabajos en los que los muisculos estan
activos varias veces por minuto debido a una tarea muy repetitiva (por
ejemplo, alimentar una prensa pequefia en una planta de fabricacion),

incluso esfuerzos de corta duracién pueden ser un problema.

Las tres categorias que se muestran en el Cuadro 40 son las siguientes:
menos de un esfuerzo por minuto para los musculos activos (por
ejemplo, en algunos trabajos donde se realiza mas de una operacioén), de

una a cinco repeticiones o esfuerzos por minuto (por ejemplo, inclinarse,
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después ponerse erguido y luego volverse a inclinar, etc. en el estudio de
la carga de los musculos de la espalda), o donde la tasa de repeticién es

. de mas de cinco por minuto.

Tabla N° 40 Frecuencias de Esfuerzos por Minuto

Frecuencias
Esfuerzos por minuto-
Clasificacion Esfuerzos por minuto
1 < 1 por minuto
2 1 a 5§ por minuto
3 > 5y hasta 15 por minuto

Esta informacién puede ser recogida a pie de fabrica observando a los
operarios en varios trabajos. Lo importante es contar las repeticiones

para cada grupo de musculos separadamente.

El nimero de la categoria debe introducirse en la tabla para cada grupo
de musculos. A continuacién se muestra en la tabla siguiente la
clasificacion que se realiza en funcién del numero de esfuerzos

realizados por minuto.

Prioridad de Cambio/Ranking de Severidad

Esta columna puede rellenarse usando la escala de prioridad de cambio
que aparece bajo la tabla y que muestra la necesidad relativa de cambio:
Baja, Alta y el correspondiente ranking de severidad. Los grupos de tres

numeros representan las tres primeras columnas de la tabla.

Si la secuencia de niumeros no aparece en la escala de prioridad, la
prioridad de cambio de ese trabajo es baja para ese grupo de musculos y

debe asignarse una severidad de 2.

La severidad se estima basandose en la combinaciéon de unos, doces y
treces para los niveles de esfuerzo, duracion y frecuencia. Ver Tabla 41.

La severidad (dureza de las condiciones del puesto de trabajo) se
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relacionan directamente con la prioridad del cambio, por ejemplo, un
puesto con condiciones muy severas presentan una muy alta prioridad de

. cambio.

Prioridad de cambio muy alta o alta nos indica que el puesto presenta un
elevado potencial de riesgo para la salud del operario que lo trabaja, es
por ello que se deben tomar medidas orientadas a reducir las causas que
originan dichos efectos perjudiciales.

Prioridad de cambio moderada o baja nos indica que las condiciones del
puesto de trabajo actualmente presentan un aceptable grado de
satisfaccion pero debe reevaluar el puesto peridédicamente a fin de

comprobar que dichas condiciones no degeneran.

Teniendo en cuenta la envergadura del estudio y que las acciones de
mejora de los distintos puestos de trabajo debian centrarse en la
reduccién del grado de severidad de los mismos, esta primera
clasificacion de puestos, resultaba insuficiente para determinar la
prioridad de analisis e implantacion de mejoras de distintos puestos con
el mismo grado de severidad. Por otra parte existian numerosas
combinaciones posibles para reducir el grado de severidad de un puesto
concreto y se carecia de criterio alguno que guiara al analista a

seleccionar la mas favorable.

Bajo estas consideraciones se define el RPS, como el indice de
Reduccion Potencial del grado de Severidad de un puesto de trabajo,
atendiendo la variacidén del grado de severidad en relacion a los distintos

incrementos de los parametros de Esfuerzo, Duracién y Frecuencia.

Se calcula atendiendo a la siguiente expresion:

RPs= S-S

= ... Ec. VI
AE + AD + AF

donde,
S, = Grado de Severidad inicial (2-Baja, 5- Moderada, 7-Alta).
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S2 = Grado de Severidad final (2-Baja, 5- Moderada, 7-Alta).
.AE = numero de grados de incremento del parametro Esfuerzo.

AD = nﬂmero de grados de incremento del parametro Duracién.

AF = nuimero de grados de incremento del parametro Frecuencia.

Para cada combinacién inicial de parametros EDF (esfuerzo, duracién y
frecuencia), se calcula el RPS de todas las posibles combinaciones que
varian el grado de severidad, siendo los valores que puede alcanzar los
siguientes:

— RPS >0, supone una disminucion del grado de severidad.

- RPS = 0, supone que el grado de severidad no varia.

- RPS <0, supone un aumento del grado de severidad.

Un mayor RPS, indica una mayor reduccioén del grado de severidad con
el menor nimero de cambios. Cabe tener en cuenta que debido al peso
que Sue Rodgers atribuye a los distintos estados de severidad: 2 para el
estado bajo y 5 y 7 para los estados moderado y alto respectivamente,
siempre sera mejor hacer dos cambios en los parametros EDF y reducir
dos grados la severidad (pasar de 7 a 2) que hacer un solo cambio y

reducir sélo un grado la severidad (pasar de 7 a 5).

La potencialidad de cambio de cada puesto vendra reflejada bien por el

mayor RPS posible, bien por la suma de los posibles RPS del mismo.

La siguiente tabla recoge para las combinaciones EDF, 223 y 222 de
grado de severidad Alto y Moderado respectivamente, las distintas

posibilidades de modificaciéon.de los mismos, con sus respectivos RPS.

El analisis no tiene que ser hecho por todos los grupos de musculos. Sin
embargo, las partes del cuerpo que muestran las prioridades de cambio
mas altas (y por lo tanto las severidades mas altas) le llevaran
directamente a describir las posibles causas de efectos potenciales para

la salud y medidas que se pueden tomar.
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Tabla N° 41 Tabla de Combinaciones de Severidad (Esfuerzo,
Duracioén, Frecuencia)

Combinaciones de Severidad (Esfuerzo, Duracion, Frecuencia)
Baja (B) Moderada (M) Alta (A)
(Severidad = 2) (Severidad = 5) (Severidad =7)

1,23 . 2,23

1,3,2 31,3

2,1,3 3,2,1

Resto de combinaciones 2,2,2 3,2,2
2,3,1 3,23

2,3,2 3,3,2

3,1,2 3,3,1

5. Desarrollo del estudio
Para el desarrollo de este trabajo fue necesaria la realizacion de labores

de campo (entrevistas y observacion directa), para verificar y actualizar la
informacion de partida suministrada por el Departamento de Métodos y

Tiempos, relativa a los métodos de trabajo y estandares de tiempos

eXistentes.

Conociendo las caracteristicas de cada puesto se clasificaron en tres
grupos (Ver Tabla N° 42), atendiendo al grado de severidad que
establece el método Sue Rodgers: Grado Bajo (2), Grado Moderado (5) y

Grado Alto (7).

Tabla N° 42 Clasificacion Sue Rodgers de Puestos de trabajo

analizados
Centro de | N° de puestos Grado de Severidad
Costo analizados .| Alta (7) | Moderada (5) Baja (2)
A 164 10 53 101
B 83 13 43 27
C 172 14 60 98
Totales 419 37 156 226
% 100% 9% 37% 54%
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El uso de un software especifico desarrollado por la misma empresa,
'permitié agilizar la clasificacion y obtener de forma automatica tanto el
ranking de severidad del puesto como estadisticas y parametros

comparativos que facilitaron el posterior analisis de los puestos.

Tabla N°43 Posibles combinaciones EDF-Severidad Alta y Moderada

Posibles combinaciones E_DF, para las situaciones de severidad Alta (223) y severidad Moderada (222)
[GS(Grado de Severidad),(Esfuerzo, Duracién, Frecuencia)]
EDFyyeiq) = 223 EDF icia) = 222
(Grado de Severidad Alto — 7) (Grado de Severidad Moderado — 7)
EDFyym GS AEAD AF | RPS | EDFrem GS AEADAF | RPS
113 B 2 110 2.5 122 B 2 100 3.0
— 122 B 2 101 2.5 212 B 2 010 3.0
212 B 2 011 2.5 221 B 2 0071 30
221 B 2 002 2.5 112 B 2 110 1.5
123 M 5 100 2,0 121 B 2 101 15
213 M 5 010 2,0 217 B 2 011 1.5
222 M 5 001 2,0 111 B 2 111 1,0
112 B 2 111 1,7 113 B 2 11 1.0
121 B 2 102 1.7 131 B 2 111 1,0
211 B 2 012 1.7 311 B 2 111 1.0
311 B 2 112 1.7 123 M ) 101 0.0
111 B 2 112 1.3 132 M 5 110 0,0
131 B 2 112 1,3 213 M S 011 0.0
231 M 5 012 10 231 M 5 011 0.0
232 M S5 011 1.0 232 M [ 010 0,0
132 M 5 111 0,7 312 M [ 011 0,0
312 M S 111 0,7 223 A 7 001 -2,0
323 A 7 100 0,0 322 A 7 100 -2,0
332 A 7 111 0.0 323 A 7 101 -1.0
331 A 7 112 0,0 332 A 4 110 -1.0
313 A 7 110 0,0 321 A 7 101 -1,0
321 A 7 102 0.0 331 A 7 111 0,7
322 A 7 101 0,0 313 A 7 111 0,7
28,8 5,70

Las actividades de analisis de los puestos de trabajo se enfocaron p‘or lo
tanto en los puestos de trabajo de severidad alta y moderada,
empezando por aquellos puestos con mayor potencialidad de cambio y
adoptando dentro de cada combinacién inicial de EDF, aquellas

combinaciones factibles de RPS mayor.

Cada una de las propuestas de mejora de los puestos de trabajo se
clasifico por su grado de incidencia en el nimero de puestos afectados,
asi como la mejora relativa de su implantacién. La clasificaciéon y

codificacién de tareas permitidé, por otra parte, determinar el nimero de
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puestos de trabajo afectados por la implantacion de mejoras en las

mismas.

.Resultados y Conclusiones

Este trabajo muestra la importancia de la aplicacion de un método de
valoracion ergondmica en las empresas que permita focalizar las
acciones de mejora y optimizar las tareas de prevencidn de riesgos

laborales.

Ademas el estudio y analisis de los puestos de trabajo ha permitido:

Obtener un inventario actualizado de la informacién asociada a todos los
puestos de trabajo (niumero de operarios, operaciones, ubicacién, fatiga
muscular, frecuencia del esfuerzo, tiempos, etc.)

Clasificar todos los puestos de trabajo segun la severidad segun el
método Sue Rodgers.

Clasificar los puestos de trabajo de un nivel determinado de severidad en
base a su potencial para transformarse al nivel inferior de severidad
(RPS).

Valorar el riesgo ergonémico general de la planta de montaje.

Plantear mejoras ergondmicas de los puestos de trabajo de alta
severidad basadas en nuevos métodos, disefio de nuevos Utiles y
herramientas, disposicién del puesto de trabajo y reasignacién de tareas.

Clasificar y codificar el conjunto de operaciones o tareas.

Propagacion de mejoras para puestos de trabajo con operaciones
similares y para el tercer turno de montaje del nuevo modelo de vehiculo.

Determinar el potencial de reduccién de bajas laborales por lesiones
debidas a accidentes laborales por fatiga muscular.

Mejorar el flujo comunicacion ascendente y promover ambiente de
trabajo mas distendido.

Aumentar la credibilidad de los operarios en la sensibilidad de la empresa
en temas de Prevencién de Riesgos Laborales.

Incrementar la utilizacién del buzén de sugerencias de mejora.

Aumento de la productividad y disminucion de costos.
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El nuevo parametro de reduccién potencial del grado de severidad (RPS),

Jpermite clasificar los puestos de trabajo en base a la potencialidad de

cambio ademas de guiar al analista en la seleccidon de la combinacién
EDF que represente una disminucién del grado se severidad con el

menor grado de cambio posible.

En la definicion del RPS, se han considerado por igual los parametros de
esfuerzo, duracion y frecuencia, pero se podria haber asignado un peso

distinto a cada uno, si la situacion de la empresa lo hubiera requerido.

Cabe destacar por otra parte que la priorizacion de las posibles
combinaciones futuras en funcidon dell RPS, se basan es aspectos
puramente econdmicos de reduccién del grado de severidad del puesto
con el menor nimero de cambios posible, por lo que no siempre

supondra la solucion 6ptima desde el punto de vista ergonémico.

Hay que senalar la importancia de disehar un sistema de informacion
integrado que permita establecer las conexiones oportunas con datos
referentes a métodos y tiempos, balanceo de puestos y manuales de
procedimienfos entre otros. Por otra parte, debido a los cambios
continuos que se producen por el balanceo de puestos y a los cambios
de modelo, es importante establecer un procedimiento futuro que facilite

la actualizaciéon de los datos referentes a cada puesto de trabajo.

Método NIOSH

Introduccion

El manejo y el levantamiento de cargas son las principales causas de
lumbalgias. Estas pueden aparecer por sobreesfuerzo o como resultado
de esfuerzos repetitivos. Otros factores como son el empujar o tirar de
cargas, las posturas inadecuadas y forzadas o la vibracion estan

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

el uso de un indice para la identificacion de riesgos.

Tanto la ecuacion de 1981 como su modificacion en 1991 fueron
elaboradas teniendo en cuenta tres criterios: el biomecanico, que limita el
estrés en la regibn Ilumbosacra, que es mas importante en
levantamientos poco frecuentes pero que requieren un sobreesfuerzo; el
criterio fisiolégico, que limita el estrés metabdlico y la fatiga asociada a
tareas de caracter repetitivo; y el criterio psicofisico, que limita la carga
basandose en la percepcidon que tiene el trabajador de su propia
capacidad, aplicable a todo tipo de tareas, excepto a aquellas en las que
se da una frecuencia de levantamiento elevada (de mas de 6

levantamientos por minuto).

La revisién de la ecuacion llevada a cabo por el comité del NIOSH en el
ano 1994 completa la descripcién del método y las limitaciones de su
aplicacion. Tras esta Ultima revision, la ecuacion NIOSH para el
levantamiento de cargas determina el Limite de Peso Recomendado
(LPR), a partir del cociente de siete factores, que seran explicados mas
adelante, siendo el indice de riesgo asociado al levantamiento, el
cociente entre el peso de la carga levantada y el limite de peso
recomendado para esas condiciones concretas de levantamiento, carga

levantada indice de levantamiento:
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Cargalevantada
Limite de peso recomendado

Ec. VII Ecuacién NIOSH revisada (1994) NIOSH 1994

Siendo:

LC

HM
VM
DM
AM
FM
CM

Criterios
Los criterios para establecer los limites de carga son de caracter

LPR=LC*HM*VM*DM* AM*FM*CM

constante de carga

factor de distancia horizontal
factor de altura

factor de desplazamiento vertical
factor de asimetria

factor de frecuencia

factor de agarre

biomecanico, fisioldgico y psicofisico.

Criterio biomecanico

Al manejar una carga pesada o al hacerlo incorrectamente, aparecen
unos momentos mecanicos en la zona de la columna vertebral -

concretamente en la union de los segmentos vertebrales L5/S1- que dan

lugar a un acusado estrés lumbar.

De las fuerzas de compresion, torsién y cizalladura que aparecen, se

considera la de compresién del disco L5/S1 como principal causa de

riesgo de lumbalgia.
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A través de modelos biomecanicos, y usando datos recogidos en
estudios sobre la resistencia de dichas vértebras, se llegd a considerar
una fuerza de 3,4 kN como fuerza limite de compresién para la aparicién

de riesgo de lumbalgia.

Criterio fisiolégico

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

de la probabilidad de lesién.

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

En levantamientos repetitivos, 9,5 Kcal./min. sera la maxima capacidad
aerdbica de levantamiento.

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

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

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

duraciones.

Se basa en el limite de peso aceptable para una persona trabajando en

unas condiciones determinadas e integra el criterio biomecanico y el
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fisiolégico pero tiende a sobreestimar la capacidad de los trabajadores

para tareas repetitivas de duracién prolongada.

Componentes de la ecuacion

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

La distancia vertical del agarre de la carga al suelo es de 75 cm y la
distancia horizontal del agarre al punto medio entre los tobillos es de 25
cm. Cualquier desviacidn respecto a esta referencia implica un

alejamiento de las condiciones ideales de levantamiento. (Ver fig. Il).

L

V. Poscion veartcal.
H Posxlon honzontsd.

1. Proyecondn del punio
) medo enlre los
[

1 2 2 Proyecctn del punsd
medi0 entre l0s
ogaiTes de la carga

Fig. Il Locallzacién estandar de levantamiento

Establecimiento de la constante de carga

La constante de carga (LC, load constant) es el peso maximo
recomendado para un levantamiento desde la localizacién estandar y bajo
condiciones 6ptimas; es decir, en posicion sagital (sin giros de torso ni
posturas asimétricas), haciendo un levantamiento ocasional, con un buen

asimiento de la carga y levantando la carga menos de 25 cm. El valor de la



88

constante quedo fijado en 23 kg. La eleccion del valor de esta constante

esta hecho segun criterios biomecanicos y fisiolégicos.

El levantamiento de una carga igual al valor de la constante de carga bajo
condiciones ideales seria realizado por el 75% de la poblacién femenina y
por el 90% de la masculina, de manera que la fuerza de compresién en el

disco L5/S1, producto del levantamiento, no superara los 3,4 kN.

Obtencion de los coeficientes de la ecuacion

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

El caracter multiplicativo de la ecuacién hace que el valor limite de peso
recomendado vaya disminuyendo a medida que nos alejamos de las
condiciones 66timas de levantamiento.

Factor de distancia horizontal, HM (horizontal multiplier)

Estudios biomecanicos y psicofisicos indican que la fuerza de compresién
en el disco aumenta con la distancia entre la carga y la columna. El estrés
por compresién (axial) que aparece en la zona lumbar esta, por tanto,
directamente relacionado con dicha distancia horizontal (H en cm.) que se
define como la distancia horizontal entre la proyeccion sobre el suelo del
punto medio entre los agarres de la carga y la proyeccidén del punto medio

entre los tobillos.

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

H=20+w/2siV2=25cm

H =25 +w/2siV <25cm

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

determina como sigue:

HM=25/H
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Penaliza los levantamientos en los que el centro de gravedad de la carga
esta separado del cuerpo. Si la carga se levanta pegada al cuerpo o a
menos de 25 cm. del mismo, el factor toma el valor 1. Se considera que H
> 63 cm. dara lugar a un levantamiento con pérdida de equilibrio, por lo
que asignaremos HM = 0 (el limite de peso recomendado sera igual a

cero).

Factor de altura, VM (vertical multiplier)

Penaliza los levantamientos en los que las cargas deben cogerse desde
una posicién baja o demasiado elevada.

El comité del NIOSH escogié un 22,5% de disminucién del peso respecto a
la constante de carga para el levantamiento hasta el nivel de los hombros
y para el levantamiento desde el nivel del suelo.

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

Se determina:

VM =(1-0,003 IV - 75l)

Donde V es la distancia vertical del punto de agarre al suelo. Si V > 175

cm, tomaremos VM = 0.

Factor de desplazamiento vertical, DM (distance multiplier)

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

Se determina:

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

D =V1-v2

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

Cuando D < 25 cm, tendremos DM = 1, valor que ira disminuyendo a
medida que aumente la distancia de desplazamiento, cuyo valor maximo

aceptable se considera 175 cm.
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Factor de asimetria, AM (asymetric multiplier)

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

giro al final del movimiento.

W A: Angulo de simatria

1. Proyeccion del punto
medo antre tobillos.

2. Proyeccidon del punto
medio enue los
egarres de la carga.

P: Plano sagital

Flg. lll Representacion grafica del angulo de asimetria del levantamiento (A)

Se establece:

AM = 1-(0,0032A)
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El comité escogié un 30% de disminucién’ para levantamientos que
impliquen giros del tronco de 90°. Si el angulo de giro es superior a 135°,
tomaremos AM = 0.

Podemos encontrarnos con levantamientos asimétricos en distintas
circunstancias de trabajo:

Cuando entre el origen y el destino del levantamiento existe un angulo.
Cuando se utiliza el cuerpo como via del levantamiento, como ocurre al
levantar sacos o cajas.

En espacios reducidos o suelos inestables.

Cuando por motivos de productividad se fuerza una reduccién del tiempo

de levantamiento.

Factor de frecuencia, FM (frequency multiplier)
Este factor queda definido por el nimero de levantamientos por minuto,

por la duracion de la tarea de levantamiento y por la altura de los mismos.

La tabla de frecuencia se elabor6é basandose en dos grupos de datos. Los
levantamientos con frecuencias superiores a 4 levantamientos por minuto
se estudiaron bajo un criterio psicofisico, los casos de frecuencias
inferiores se determinaron a través de las ecuaciones de gasto energético.
(Ver tabla 44) EI nimero medio de levantamientos por minuto debe
calcularse en un periodo de 15 minutos y en aquellos trabajos donde la
frecuencia de levantamiento varia de una tarea a otra, o de una sesién a

otra, debera estudiarse cada caso independientemente.

Tabla N° 44 Calculo del factor de frecuencia (FM)

DURACION DEL TRABAJO

FRECUENCIA
elevimin <1 hora >1- 2 horas >2 - 8 horas
V<75 | V=75 V<75 V275 V<75 V=75
<0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 | 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
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1 0,94 | 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 | 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 | 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 | 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 | 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 | 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 | 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 | 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 | 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 | 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 | 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 | 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Los valores de V estan en cm. Para frecuencias inferiores a 5 minutos, utilizar F
= 0,2 elevaciones por minuto.

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

dos horas.

Si, por ejemplo, una tarea dura 45 minutos, deberia estar seguida de 45
1,2 = 54 minutos, si no es asi, se considerara de duracion moderada. Si

otra tarea dura 90 minutos, deberia estar seguida de un periodo de
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recuperacion de 90 - 0,3 = 27 minutos, si no es asi se considerara de

larga duracién.

Factor de agarre, CM (coupling multiplier)

Se obtiene segln la facilidad del agarre y la altura vertical del manejo de la

carga. Estudios psicofisicos

demostraron

que la

capacidad de

levantamiento se veia disminuida por un mal agarre en la carga y esto

implicaba la reduccion del peso entre un 7% y un 11%. (Ver tablas 45 y 46)

Tabla N° 45 clasificacion de agarre de una Carga

Tabla XLV. Clasificacion del

agarrede una carga

MALO

REGULAR

BUENO

1 Recipientes de disefio
6ptimo en los que las
asas o asideros
perforados en el
recipiente hayan sido
disefiados optimizando
el agarre (ver
definiciones 1,2 y 3).

1 Recipientes de disefio

6ptimo con asas o
asideros perforados en
el recipiente de disefio
subdptimo (ver
definiciones 1,2,3 y 4).

1 Recipientes de disefio

subdptimo, objetos
irregulares o piezas
sueltas que sean
voluminosas, dificiles de
asir o con bordes
afilados (ver definicién
5).

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

2 Recipientes de disefio

optimo sin asas ni
asideros perforados en
el recipiente, objetos
irregulares o piezas
sueltas donde el agarre
permita una flexion de
90° en la palma de la

2 Recipientes

mano (ver definicion 4)

deformables.

Tabla N° 46 Determinacion del factor de Agarre

Tabla XLVI. Determinacién del factor de ||
agarre (CM)

TIP O BE FACTOR DE AGARRE {CM})
AGARRE e 75 v 275
Bueno 1.00 100
Regular 0.95 100
M alo 0.90 0.90
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Definiciones:

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

Asidero perforado de diseio 6ptimo: es aquel de longitud mayor de 11,5 cm,
anchura de mas de 4 cm, de holgura superior a 5 cm, con un esbesor de
mas de 0,6 cm en la zona de agarre y de superficie no rugosa.

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

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

Recipiente de disefo sub6ptimo: es aquel cuyas dimensiones no se ajustan
a las descritas en el punto 3), o su superficie es rugosa o resbaladiza, su
centro de gravedad es asimétrico, posee bordes afilados, su manejo implica
el uso de guantes o su contenido es inestable.

Pieza suelta de facil agarre: es aquella que permite ser cdmodamente
abarcada con la mano sin provocar desviaciones de la muieca y sin

precisar de una fuerza de agarre excesiva.

Identificacion del riesgo a través del indice de levantamiento

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

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

La funcién riesgo no esta definida, por o que no es posible cuantificar de
manera precisa el grado de riesgo asociado a los incrementos del indice de
levantamiento; sin embargo, se pueden considerar tres zonas de riesgo
segun los valores del indice de levantamiento obtenidos para la tarea:

Riesgo limitado (Indice de levantamiento <1). La mayoria de trabajadores

que realicen este tipo de tareas no deberian tener problemas.
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Incremento moderado del riesgo (1 < indice de levantamiento < 3). Algunos
trabajadores pueden sufrir dolencias o lesiones si realizan estas tareas. Las
tareas de este tipo deben redisefarse o asignarse a trabajadores

seleccionados que se someteran a un control.

Incremento acusado del riesgo (indice de levantamiento > 3). Este tipo de
tarea es inaceptable desde el punto de vista ergondmico y debe ser

modificada.

Principales limitaciones de la ecuacion

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

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

No considera eventos imprevistos como deslizamientos, caidas ni
sobrecargas inesperadas.

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

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

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

No es tampoco posible aplicar la ecuaciéon cuando la carga levantada sea
inestable, debido a que la localizacion del centro de masas varia
significadamente durante el levantamiento. Este es el caso de los bidones

que contienen liquidos o sacos semilleros.
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Calculo del indice compuesto para tareas miuiltiples
Cuando el trabajador realiza varias tareas en las que se dan levantamientos
-de cargas, se hace necesario el calculo de un indice compuesto de

levantamiento para estimar el riesgo asociado a su trabajo.

Una simple media de los distintos indices daria lugar a una compensacién
de efectos que no valoraria el riesgo real. La selecciéon del mayor indice no
tendria en cuenta el incremento de riesgo que aportan el resto de las tareas.
NIOSH recomienda el calculo de un indice de levantamiento compuesto
(ILC), cuya férmula es la siguiente:

n n

EILC =ILT, + |zz AILT,

n

=2 AILT, = (ILTH(F; +F, ) = ILT(Fy)) + (ILTy(Fy +F, +F;3 ) - ILTo(Fy +F, ) + ...+
(ILTA(Fy +F, +F5 +...+F, )= (ILT(Fy +F; +F5 +...+F . ))

... EC. VIIL.
donde:

ILT1 es el mayor indice de levantamiento obtenido de entre todas las tareas
simples.

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

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

El proceso de calculo es el siguiente:

1. Calculo de los indices de levantamiento de las tareas simples (ILTi).

. Ordenacién de mayor a -menor de los indices simples (ILT1, ILTZ2,
ILT3,...,ILTn).
. Célculo del acumulado de incrementos de riesgo asociados a las diferentes

tareas simples.

Este incremento es la diferencia entre el riesgo de la tarea simple a la

frecuencia de todas las tareas simples consideradas hasta el momento
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incluida la actual, y el riesgo de la tarea simple a la frecuencia de todas las
tareas consideradas hasta el momento, menos la actual (ILTi(F1+F2+F3
+...+Fi)-ILTi(F1+F2+F3+...+F(i-1)).

Ejemplo

Un trabajador tiene como actividad habitual durante la mayor parte de su
jornada de trabajo la descarga de sacos y cajas que llegan a su puesto de
trabajo en palets y que debe situar en una cinta transportadora de 75 cm. de
altura (V). Los sacos son de dos tipos, unos pesan 20 kg. y pueden
considerarse de buen agarre y los otros pesan 25 kg. y su agarre se
considera malo. Las cajas pesan 15 kg. y su agarre es bueno. El ritmo de
produccién y las necesidades de materia prima obligan a que deban
descargarse con frecuencias diferentes. Los sacos de 20 kg. a 1 por minuto
(F1), los de 25 kg. a 2 por minuto (F2) y las cajas también a 2

levantamientos por minuto (F3).

La altura inicial del palet es 80 cm. y evidentemente va disminuyendo a
medida que se procede a la descarga. Nos encontramos por tanto con dos
casos extremos, cuando el palet esta lleno -y el trabajador debe elevar los
brazos- y cuando el palet esta casi vacio -y debe agacharse.- Este ejemplo
se centrara en el inicio de la descarga, cuando ambos palets estan llenos,
por lo que la distancia de descarga hasta la cinta transportadora es 80 - 75
=5 cm. (D).

Llamaremos tarea 1 a la descarga de sacos de 20 kg., tarea 2 a la descarga
de sacos de 25 kg. y tarea 3 a la descarga de cajas. Las tres tareas se
consideran de duracién moderada. La distancia horizontal de agarre (H) es

de 25 cm. en latarea 1 y de 30 cm. en las tareas 2 y 3.

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

torsién en la manipulaciéon de sacos.
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Las tablas N° 47 y N° 48 contienen las variables y el calculo de los
coeficientes, los limites de peso recomendados y los indices de riesgo de

las tareas consideradas independientemente.

Tabla N° 47 variables del ejemplo del indice Compuesto

Tabla XLVIl. Vanables del ejemplo del indice
compuesto g
WARIABLE | teres1 | tares 2 tares 3
cacako) | 20 | - 5 |
H (cm) 25 30 30
v(cm) 75 75 75
D (cm) 5 5 5
A (grados) 0 45
F Qeventinin) 1 2
Agarre bueno melo bueno

Tabla N° 48 Calculo de Coeficientes del Ejemplo del indice Compuesto

Tabla XLVINl. CAlculo de coelidentes del ejemplo del indice compuesio
COEFICIENTE tarea 1 farea 2 fareay |
HM = 5/H 1 0.83 0.83
VM = (1-0,003 IV-79l) 1 1 1
DM = 0.82+4.5/D 1 1 1
AM = 1-0.0032A 1 1 0,856 |
FM {ver tabla 2) 0 88 U 84 Ul84
CM (ver tabla 4) 1 09 1
[~  [PR= 23-HMVM-DM-AM-FM-CM 20,24 14,43 13,7
IC=carga/lLPR 0988 173 11

Si se quiere calcular el riesgo total asociado a la actividad completa de este
trabajador debe de procederse al calculo del indice de levantamiento
compuesto. ‘
Calculados los indices de levantamiento de las tres tareas simples, se
ordenan de mayor a menor indice. En este caso, el orden es:

tarea 2 (ILT2 =1,73),

tarea 3 (ILT3 =1,1)y

tarea 1 (ILT1 =0,988).

La formula toma la forma siguiente:

ILC = ILT2(F2)+(ILT3(F2+F3)-ILT3(F2))+(ILT1(F2+F3+F1)-ILT1(F2+F3))
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siendo ILT3(F2+F3) el indice de levantamiento de la tarea 3 calculado a la
frecuencia suma de la frecuencia de la tarea 2 y la tarea 3 y asi
sucesivamente, obteniendo los siguientes valores:

FM(F2 +F3 ) = FM(2+2) = FM(4) = 0,72

LPR(T3)=23- HM- VM- DM- AM- FM- CM = 11,74

ILT3(F2+F3) = carga/LPR(T3) =1,3

FM(F2) = FM(2) = 0,84

LPR(T3)=23- HM- VM- DM+ AM- FM- CM = 13,7

ILT3(F2 ) = carga/LPR(T3) = 1,1

FM(F2+F3+F1) = FM(2+2+1) = FM(5) = 0,6

LPR(T1)=23:- HM- VM- DM- AM:- FM- CM = 13,8

ILT1(F2 +F3 +F1) = carga/LPR(T1) = 1,45

FM(F2+F3) = FM(2+2) = FM(4) = 0,72

LPR(T1)=23- HM- VM- DM- AM- FM - CM = 16,56

ILT1 (F2 +F3) = carga/LPR(T1)= 1,2

ILC = 1,73 + (1,31,1) + (1,451,2) = 2,47

Se concluye, por tanto, que el indice de levantamiento asociado a la
actividad compuesta de las tres tareas es 2,17, lo que implica un riesgo
importante desde el punto de vista ergonémico. Las condiciones del
levantamiento deberian modificarse. En este caso se podria recomendar:
acercar mas la carga al cuerpo en los levantamientos de los sacos de 25 kg
y las cajas,

evitar la torsién en el levantamiento de cajas,

mejorar el agarre de los sacos de 25 kg,

y evidente -aunque dificil de implantar en la mayoria de las situaciones
puesto que implica una disminucién del ritmo de produccién- reducir la

frecuencia de levantamientos.

Conclusiones
El levantamiento de cargas es una de las causas de lumbalgias y otras

patologias Musculo tendinosas muy extendidas en el mundo del trabajo
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actualmente y que necesitan una urgente intervencion desde el campo de la

prevencion.

A pesar de las limitaciones, puede considerarse la ecuacion NIOSH para el
levantamiento de cargas como una herramienta util y sencilla que constituye
un esfuerzo mas para prevenir las alteraciones de salud provocados por el

manejo de cargas.

El caracter multiplicativo de la ecuacion permite ver como la situacion
estudiada se aleja de la situacion ideal de levantamiento y saber qué
factores son los que influyen mas en esa desviacién, lo que posibilita actuar

sobre ellos en un rediseno del puesto.

La ecuacidon no asume la existencia de otras actividades de manipulacion de
carga, aparte de los levantamientos, tales como empujar, arrastrar, cargar,

caminar, subir o bajar.

Para la ecuacion de NIOSH se considera toda actividad de gasto energético
despreciable frente al levantamiento. Sera necesaria una evaluacion
adicional cuando la carga se transporte durante mas de dos o tres pasos o

se aguante por mas de unos segundos.

En cuanto a las posturas forzadas y estaticas, las vibraciones, la
temperatura, la humedad, etc. son otros factores influyentes en la aparicion
de estas dolencias que deberan ser evaluados con otros métodos

disponibles y complementar asi la evaluacion del puesto de trabajo.

4.2.13 El Método OWAS
Método Ovako Working Posture Analysis System (OWAS)
El método OWAS fue desarrollado en la industria del acero finlandesa en
la década de los setentas y desde entonces se ha aplicado con éxito en

el analisis de tareas en la industria minera, servicios de limpieza, talleres
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mecanicos, industria de la construccion, aserraderos, ferrocarriles,

enfermeria, produccion, trabajo de granja, entre otras areas.

El desarrollo de este método de analisis surge de la necesidad de
identificar y evaluar posturas inadecuadas de trabajo; muchas de las
tareas que se desarrollaban en la industria del acero requerian de gran
esfuerzo fisico, por lo que acarreaban problemas Musculo tendinosas
que se reflejaban en un incremento en el nimero de incapacidades

laborales y retiros tempranos.

El proyecto para mejorar las posturas de trabajo se desarrollé6 en base a
fotografias de las diferentes posturas en todos los puestos de trabajo.
Este material fue analizado y ordenado por los investigadores para crear
un sistema de clasificacion de las posturas, con lo que identificaron las
posibles combinaciones de cuatro posturas de espalda, tres posturas de

brazos y siete posturas de piernas.

El analisis del discomfort y efectos de las diferentes posturas se realizé
por parte de dos grupos; uno formado por un amplio grupo de
trabajadores experimentados, que calificé cada postura en una escala de
cuatro puntos, desde “postura normal sin discomfort ni efectos en la
salud”, hasta “postura extremadamente mala, la exposicion por cortos
periodos de tiempo provoca discomfort, con posibles efectos sobre la
salud”. El otro grupo que evalué las posiciones fueron ergonomistas
internacionales, que calcularon el riesgo que representa cada postura
sobre el sistema Musculo tendinosas. Sobre la base de los resultados se
hizo la clasificacion final de posturas en diferentes categorias para tomar

medidas preventivas.

Las ochenta y cuatro posturas de trabajo clasificadas en el método
OWAS cubren las posturas de trabajo mas comunes y facilmente

identificables de espalda, brazos y piernas, pero también considera una
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estimacion de la carga manipulada por la persona observada en conexion
con la postura.

Cada postura clasificada en OWAS se determina por un codigo de cuatro
digitos, que representa las posturas de espalda, brazos y piernas, asi
como la carga o esfuerzo requerido, aunque algunas veces también se

utiliza un quinto digito para especificar la fase o etapa del trabajo.

Espalda Brazos Piernas Carga/Fuerza Fase

Espalda Brazos Piernas Carga/Fuerza Fase

En el sistema de OWAS el primer digito del cédigo de postura indica la
posicion de la espalda. Hay cuatro opciones para la posicion de la
espalda:

1. Espalda derecha

2. Espalda doblada

3. Espalda con giro

4. Espalda doblada y con giro

\_O]r?‘ﬁ'ﬁ

El segundo digito en el cédigo de observaciéon indica la postura de los

brazos. Hay tres opciones para las posturas de los brazos en el sistema
OWAS:

Ambos brazos por debajo del nivel del hombro

Un brazo a la altura del hombro o mas arriba

Dos brazos a la altura del hombro o mas arriba
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1 2 3
El tercer digito en el cddigo de postura de OWAS indica la posicion de las
piernas. Hay siete opciones para las posturas de las piernas en el

sistema OWAS:
Sentado

Parado en las dos piernas rectas
Parado en una pierna recta
Parado o en cuclillas en dos piernas dobladas

Parado o en cuclillas en una pierna dobladas

Arrodillado
1 2 3 4 5 6 7

Caminando
El tercer digito en el c6digo de OWAS indica que tan grande es la carga

que la persona esta manipulando o cuanta fuerza debe utilizarse en la
operacién. Hay tres alternativas para la carga o uso de fuerza:

Menos de 10 kilogramos

Entre 10 y 20 kilogramos

Mas de 20 kilogramos

La frecuencia de las diferentes posturas y la proporcién que representan
durante el tiempo de actividad se determina por la observacion, por lo
que esta se realiza durante intervalos iguales de tiempo a lo largo de un
periodo de actividad normal. Este intervalo de tiempo por lo general es de

30 o 60 segundos, aunque deben ser menores cuando sea posible
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grabar la actividad o la naturaleza de la tarea lo requiera. Asi mismo, el
periodo de observacion no debe exceder los 40 minutos sin un descanso

de 10 minutos para evitar fallas de parte del observador.

Es conveniente que la observacion se lleve a cabo en una situacion real y
condiciones normales de trabajo, asi como grabar la actividad observada,
ya que resulta de gran utilidad para analisis posteriores y el disefio o

rediseno de las actividades.

El error estimado que se puede presentar en el método OWAS es menor
mientras mayor sea el nhimero de observaciones, ya que se estima en +
10% para un conjunto de 100 observaciones, y de + 5% para 400

observaciones.

Una vez recolectada la informacion se procede al analisis de la actividad;
cada una de las posiciones observadas se califica de acuerdo a la
siguiente tabla:

Tabla N° 49 Calificacion de Carga/Fuerza

Piernas 1 2 3 4 5 6 7

cargalfuerza 1]12)3)112f311]2]3]1]2{3J1]2)3}1]2}3]1)2]3
espalda | brazos

1 1 1111111411111 11121212 1212 21111 }1]1]1

2 1111111 ]11112121212|21211{1{1|1]|1]1

3 1111111111111 1212|312]2)3|1]1]1|1]|1}]2

2 1 21213]2]|213|2]2|3]|3]13|3|3]3[3|2|2]2]2|3}3

2 2|1213]2]213|2|3|3|3]4|4)3|4]4]|3]|3]|4]2|3]4

3 313|1412|2]|3|3]|3]3]1314|4]4]14]4]|4|4|4]|2|3]|4

3 1 11111111 1]2]3]|3|3|4j4(4|1]|1|1]1]|1]1

2 2123|1111 1]1]214])4|4]|4]|4]|4])3})3]|3]|1]|1|1

3 221311111213 |3|a|4]a]a]a|a]a]|a|a]|1]1]1

4 1 21313]2(2]3|212]|3]|4]4]|4)4]4]4]|4]|4]|4]|2]|3]4

2 3|13]412|3|4|3]3|4|4]4]|4]4]4])4]4]|4]4]2]3}4

3 4|4]412|3]413]|314]4]4}14])4]414]414]14]12]3]4

Esta clasificacion de las posiciones se basa en el riesgo que representan
para el sistema Musculo tendinoso, indicando la urgencia y prioridad de

las medidas correctivas a tomar:
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Tabla N° 50 Clasificacion de Posiciones, segun riesgo

Categoria
de Explicacion Accién
acciéon

Postura normal y natural sin efectos|No requiere accion

1 dafinos en el sistema musculo-

.| esquelético.

2 Postura con posibilidad de causar dano al | Se requieren acciones
sistema musculo-esquelético. correctivas en un futuro cercano

3 Postura con efectos daninos sobre el|Se requieren acciones
sistema musculo-esquelético. correctivas lo antes posible
La carga causada por esta postura tiene | Se requiere tomar acciones

4 efectos sumamente dafinos sobre el|correctivas inmediatamente
sistema musculo-esquelético.

Posteriormente se realiza el analisis del tiempo invertido en cada posicidon
para cada parte del cuerpo. Esta clasificaciobn examina la proporcién
relativa de cada postura de la espalda, brazos y piernas durante el
periodo de observacion, utilizando las mismas cuatro categorias

mencionadas anteriormente.

Tabla N° 51 Calificacion de la Postura

Espalda 1 Derecha 11101} 1]1{1i1(111]1
2 Inclinada hacia adelante 11111121 2(212]12]3}]3
3 Con rotacién 111121212 (3]3]3]3}3
4 __Inclinada y con rotacién 112(2]3]1313]3[4]4]4
Brazos 1 Ambos por abajo del niveldelhombro [1 1 f1]1]1]1]1]1f{1}1
2 Uno por arriba del nivel del hombro 1111112} 2(2})12(2]3]3
3 Ambos al nivel o por arriba del hombrol 111 (22| 2|2{2]3]3]3
Piernas 1 Sentado 1111 f1111111]113112
2 Parado con ambas piernasderechas |11 {1}1]1]1}11}1(2]2
3 Parado con una pierna derecha 1111122212123 ]3
4 Ambas rodillas dobladas 1]1212|313131314]14]4
5 Unarodilla doblada 112121313 [(3]|3[4]4(4
6 Arrodillado 1{11212]2(3]3]3]3]|3
7 Caminando 111 ]1]1f1]1]1]1]2[2
% tiempo 0 20 40 60 80 100

La postura para cada parte del cuerpo se cuenta de forma acumulada, y
cuando la proporcion relativa de cierta postura durante el periodo de
observacion excede los limites establecidos, la categoria de accién

aumenta, incrementando la urgencia en las acciones correctivas.

El sistema OWAS no tiene una clasificacion para proporcién relativa de la

fuerza/carga manipulada. En los casos donde se requiere de un manejo
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de cargas pesadas, la situacion debe evaluarse de forma individual, para

lo que se recomienda un analisis biomecanico.

4.2.14 Método RULA

RULA " (Rapid Upper Limb Assessment) INSTITUTE FOR
OCCUPATIONAL ERGONOMICS. UK.

El método RULA fue disefiado para detectar los trabajadores que estan
expuestos a cargas Musculo tendinosas importantes y que pueden
ocasionar trastornos en las extremidades superiores. Fue desarrollado en
tres fases: la primera fase consisti6 en determinar como registrar las
posturas de trabajo, la segunda determinar el sistema de puntuacién y la
ultima, establecer la escala de niveles de intervencion, lo que nos da una

idea del nivel de riesgo de la situacion y de la necesidad de intervencion.

En la aplicacion del método se observan varios ciclos de trabajo para
seleccionar las posturas mas representativas o mas extremas, también
por observacion se registran y codifican las posturas junto con los
tiempos, se consideran las cargas y finalmente, se valora de forma global

el puesto.

El método Rula permite:

e Evaluar rapidamente los riesgos de trastornos en miembros superiores
producidos en el trabajo en una poblacién laboral concreta.

e I|dentificar el esfuerzo muscular asociado a la postura del trabajo en
tareas repetitivas (> 4 veces por minuto), manteniendo una postura, o
ejerciendo fuerza, que pueden contribuir a la fatiga muscular.

e Incorporar sus resultados en una guia de evaluacién ergonémica mas
amplia, relacionada con factores epidemiolégicos, fisicos, mentales,

ambientales y organizacionales.
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PUNTAJE PARA EVALUACION ERGONGMICA RULA

E k0 Répida de E

Grupo Funclonal: . Puesto de Trabajo:

Feche: Tares:
. Opera

A. An4lisis de Brazos y Codos 8. Anélisis Cuello, Tronco y Plemas

Pano 1, Ubk acin da la pmicidn del Brazo Paso 9. Posicidn ael Cuelio

1 .2 *2 3 .\.‘ Ll Faar ﬁl‘ et sl
} .1 -2 -3 -4

LT e A e ame e
Paso 13. Ajnsto: Paso 9a. Ajusto:
S} ol hanbro &9 eeTiasx + 1 " 8l &l cuaiio es doblado: + 1
Sl @l brazo veta hacis abtejo y recagida: « 1 8i ol cusiio ea encorbado + 1

Sl & brazo esta &TyElo 0 Incinado: - 1
Puntaje Final con Brazo Levantado

Puntaje Final del Cuelio

Paso 10. Pmikion del Tranca

Paso 2 Ubtscackin del Brazo on posiciin hacin abaje 8e anallza ai ol tranco esta en busna posicién , sentado O paredo
.1 X} .2 .1 . e s e
Lol - 1} o2 o3
X .:\ -+ - e
Pands L 2 e
Swtase
=60 01000 a0 . 20"
Paso 28 Aprsts. Paso 10a. Ajiste:
§) ol biazo esta crzardo par ls mitad del cuerpo: ¢ 1 Si & banco es doblado: « 1

8S) el brazo wa hacia elers del cuepo + 1 Si o tronco o8 encatiado: « 1
Puntaje Final con el Brazo hacla abajo : Puntaje Final del Cuello

Paso 3. Poricidn de ls Mufieca: Preo 11. Pranas
St las plemas s y Mo 60 oncuenlran apoyados: ¢ 1
e Cary /\ Sino s 2

Y] Puntaje Final de Plernas

* + g g
ﬁ % ﬁ Pasa 12 Plormas
r T

iy Ubicando el punitsje en (a Tabla B.
lizando fos pumiajes da (0s pasoe: 8, 9y 10, pera uticer of purtaje an la Tabla B

Punteje de Postura B

Paeo Ja Ajusta
S la munece es Iigeramante dablada: + 1

Puntaje Final de la

Paso 13, Adionod buntagt o8 Poaicionmmenio|

Pavo 4. Muhero widoda:
91 1a muhoca es medlanaments doblada: + 1
Si In mufece esls campletamante dobiada: + 2

Puntaje de ta Mufi blad

Puntaje de Posiclonamiento

Paco 14 Punlue do Fusrzo £ Cagal

Paso 8 Consultaso o puntae da postura en 1a Tubla A
Usas fos puriajes de los pasos 1, 2, 3 v 4 pa¥a ubticar of puniale

de posturs en la Tebla A. Puntaje de Fuerza / Carga
Puntaje de Postura de la Tebla A
Paso 15,
Paso & Puqo odxlond dof Posicionamionto —-— Encontrs columna en Tabla C.

Camplowr los puntales de Cuelo, Trance ¥ Plomas, analizando io £4560 para
@xontar ia coltenna en la Tedia C.

:] Puntaje Final de Cuello, Tronco y Piemas

Sila postura se encuontss sstdtics (se mantians por periadics de 1 min) &
Si ta accidn o repotitive con una secuancta do 4 wcee/min o més: ¢ {

Puntaje de Posklonamlento

Pasa 7. Pudie 0o Fiksza ! Cargn

Sl o0 cargnd menve de 2 Kg (Inteumitente). + 0
Sl e carpn do 2 & 10 Kg (intermitente). + 1 +
Sl 84 cang de 2 8 10 K@ (estética) ¢ 2
61 ee carga mds do 10 Kg (1epstidamanie o de galpe) ¢ 3
Puntaje de Fuerza /Carga

Paco 8. Ubscondo ia Fitn C
€1 punta/e s8 camplels do Brazos / Mufiaca
Esto andiisls s ulilzado para encantiar |a fla en la Tabla C

Puntaje Final de Brazos y Mufieca

Fig. IV. Puntaje para Evaluacién Ergonémica RULA

Procedimiento.-

1. Se llenan los datos del Formato “Puntaje Para la Evaluacién Ergondmica
REBA” (Anexo 5.1): Grupo Funcional, Fecha, Puesto de Trabajo, Tarea y
del Operador.
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PUNTALE PARA EVALUACION ERGONOMICA RULA
Evaluacién Ripida de Extremidades Superiores

Grupo Funcional: Puesto de Trabsjo:
Fecha: Tarea:
Operador:

Fig. V. Puntaje para Evaluacién Ergonémica RULA

2. Se determina el puntaje analizando el brazo y codo, segun el Paso 1,

ubicando la posicién del brazo

Paso 1. Ubicacion de la posicion del Brazo

BN ds

<20° a 20° >20° <20° a 45° +45° a 90° 90° +

Fig. VI. Ubicacién de la Posicién del brazo

3. Luego se procede a ajustar el puntaje segun la posicion del hombro,
recogido o apoyado, segun el Paso 1a y finalmente se coloca en el recuadro

el Puntaje Final con Brazo Levantado:

Paso 1a. Ajuste:
Si el hombro es levantado: + 1
Si el brazo esta hacia abajo y recogido: + 1

Si el brazo esta apoyado o inclinado: - 1
Puntaje Final con Brazo Levantado

Fig. VIIi. Ajuste de Puntaje, segiin posicién del hombre

4. Se determina el puntaje analizando los brazos en posicion angular hacia

abajo segun el grafico y se le da el puntaje:

Paso 2. Ubicacion del Brazo en posicion hacia abajo

+1 +2 +2 +1 +1

RYILY era,
0"’ 1 1 \I

S+ +
N, r
“!
-60 a 100° 0 a 60" 100° +

Fig. VIl Ubicacién del Brazo en Posicién hacia abajo
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5. Luego se realiza el ajuste siguiendo el Paso 22, analizando la posicién del
brazo si cruza por la mitad del cuerpo o va hacia fuera, se le adiciona la

unidad y se coloca en el recuadro el puntaje Final con el Brazo hacia abajo:

Paso 2a. Ajuste:
Si el brazo esta cruzando por la mitad del cuerpo: + 1
Si el brazo va hacia afuera del cuerpo: + 1

Puntaje Final con el Brazo hacla abajo

Fig. IX Ubicacién del Brazo en Posicion hacia abajo - Ajuste

6. Se analiza la posicion de la mufeca, posicion angular y giro:

Paso 3. Posicion de la Murieca:

15°+ 0°a 15 /\ ||

+1 +3 ? *y +1
0 0 a15° 150 ¥3

Fig. X Posicion de la Muiieca

7. Luego se hace el ajuste segun el Paso 32 adicionando la unidad si la
mufeca es ligeramente doblada y finalmente se coloca el Puntaje Final de la

muieca en el recuadro:

Paso 3a. Ajuste:
Si la murieca es ligeramente deblada: + 1

Punta)e Final de la muieca

Fig. XI Posicion de la Muiieca - Ajuste

8. En el Paso 42 se coloca el Puntaje de la Muiieca doblada observando si

ésta ha sido medianamente o completamente doblada:

Paso 4. Murieca dobla&a:

Si la murieca es medianamente doblada: + 1
St la muiieca estéd completamente doblada: + 2

Puntaje de la Murieca doblada

Fig. XIl Posicion de Muieca doblada
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9. En el Paso 5, consultamos la Tabla A, se intercepta los puntajes obtenidos
en los pasos 1, 2, 3 y 4 para determinar el puntaje de postura de la Tabla A:

TABLA A A R
azo Levaitado | Brazo Abaj AL R R I R X R Bl Gy AT T

1 1 1 2 2 1 2 | 2 [ 3 3 | 3

R 2 2 2 2 2 3 3 3 3

3 2 3 3 3 4 i

2 1 2 3 = 3 4 4 3

£ 2 3 3 3 3 [ [} 3

. 3 3 4 4 4 4 4 5 5

3 1 3 3 4 4 4 4 5 5

2 3 4 4 4 4 4 5 5

3 4 4 4 4 4 5 5 5

4 1 4 4 4 4 4 5 5 5

[ 2 4 4 4 4 4 5 5 5

) 3 4 4 4 5 5 5 6 6

5. 1 5 5 5 5 5 6 [ 7

L 2 5 6 6 6 7 7 7

3 6 6 7 7 7 7 8

6 1 7 7 7 7 8 8 9

' 2 8 8 8 8 8 9 9 - 9

3 8 9 9 9 9 9 9 9

Luego se coloca el valor obtenido de la tabla en el recuadro:

Paso 5. Consultando el puntaje de postura en la Tabla A
Usar los puntajes de los pasos 1, 2, 3 y 4 para ubicar el puntaje

de postura en la Tabla A.
Puntaje de Postura de la Tabla A

Fig. Xlll Puntaje de la Postura, segin la Tabla A

10. Se determina el puntaje del posicionamiento segun la postura en que se
encuentre ya sea estatica o repetitiva, se le adiciona la unidad y se

coloca el puntaje en el recuadro:

Paso 6. Puntaje adicional del Posicionamiento
Sl la postura se encuentra estatica (se mantiene por perlodos de 1 min) ¢
Sl la accion es repetitiva con una secuencia de 4 veces/min o mas: + 1

Puntaje de Posiclonamlento

Fig. XIV Puntaje adicional del Posicionamiento

11. En el Paso 7, se determina el Puntaje Fuerza / Carga segun el peso que
se levanta y se le asigna el puntaje que corresponde en el recuadro

Puntaje Fuerza / Carga
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Paso 7. Puntaje de Fuerza / Carga
Sl se carga menos de 2 Kg (Intermitente): + 0
Sl se carga de 2 a 10 Kg (Intermitente): + 1
Si se cargade 2 a 10 Kg (estatica): +2
Si se carga mas de 10 Kg {repetidamente o de golpe): + 3
Puntaje de Fuerza/ Carga

Fig. XV Puntaje de Fuerza / Carga

12. En el Paso 8, con la finalidad de encontrar la fila en la Tabla C se

determina el Puntaje Final de Brazos y-Muieca, éste se determina
sumando los Pasos: 5,6y 7.

Paso 5. Consultando el puntaje de postura en la Tabla &
Usar los puntajes de los pasos 1, 2, 3y 4 para ubicar el puntaje

de postura en la Tabla A.
Puntaje de Postura de laTabla A

Paso 6. Puntaje adiclonal del Posicionamiento

Si la postura se encuentra estatica (se mantiene por periodos de 1 min) 6
Si la accidn es repetitiva con una secuencia de 4 veces/min o mas: + 1

Puntaje de Posicionamiento

Paso 7. Puntaje de Fuerza / Carga

Si se carga menos de 2 Kg (intermitente): + 0

Si se carga de 2 a 10 Kg (intermitente); + 1

Sise carga de 2 a 10 Kg (estatica): + 2

Si se carga mas de 10 Kg (repetidamente o de golpe): + 3

Puntaje de Fuerza/ Carga

Paso 8. Ubicando la FilaC

El puntaje se completa de Brazos / Mufeca
Este analisis es utilizado para encontrarla fila en la Tabla C

Puntaje Final de Brazos y Mufieca

Fig. XVI Puntaje Final de Brazos y Muiieca

13. Se continua con la segunda columna del formato y analizamos Cuello,

Tronco y Piernas, empezando por el Paso 9, asignando el puntaje de
acuerdo al posicionamiento del cuello:

B. Analisis Cuello, Tronco y Piernas
Paso 9. Posicion del Cuello
0° 2 10° 0° a 20° 20° + en axtensitn

+1 +2 +3 +4

Fig. XVII Puntaje de Posicionamiento del cuello
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14. Luego se procede a ajustar segun el Paso 92, el puntaje segun la
posicién del cuello, si es recogido o encorvado se le adiciona la unidad.

Paso 9a. Ajuste:
Si el cuello es doblado: + 1
Si el cuello es encorbado: + 1

Puntaje Final del Cuello
Fig. XVIII Puntaje Final del Cuello

15. En el Paso 10, se analiza la posiciéon angular del tronco al estar sentado

o parado, segun el grafico se le asigna el puntaje:

Paso 10. Posiciéon del Tronco
Se analiza si el tronco esta en buena posicion , sentado o parado
0°a10° 0°a20° 20° a 60°

> +1 +2 +3
- ,p""'ﬂ., +4
Parado 4 60° + X
Sentado
-20°

Fig. XIX Puntaje Posicion del Tronco

16. Luego se ajusta el puntaje obtenido segun el Paso 102, adicionando la
unidad si el tronco es doblado o encorvado y colocamos el Puntaje Final

del Cuello en el recuadro:

Paso 10a. Ajuste:
Si el tronco es dobfado: + 1
Si el tronco es encorbado: + 1

Puntaje Final del Cuello

Fig. XX Puntaje Final del Cuello

6. En el Paso 11, se analiza las piernas de la persona, adicionandole la
unidad si se encuentran apoyadas o dos unidades si no lo estan y se

coloca en el recuadro el Puntaje Final de Piernas.

Paso 11. Piernas
Si las piernas se y pie se encuentran apoyados: + 1
Sino: +2
Puntaje Final de Piernas

Fig. XXI Puntaje Final de Piernas

18. Luego de obtener los puntajes se ubica la Tabla B, se intercepta la matriz

los pasos 8, 9 y 10, obteniendo asi el Puntaje de Postura B:
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PUNTAJE POSTURA DE TRONCO
TABLAB 1 2 3 4 5 6
. Plemas' ]t Plemas @ i -fi _Plamas: - . ] - Plemas . Plemaa — Plemes
Cuello i ¥ 2 | o i | Bt Ry o S ' 2 1 2 1 2
1 - 1 2 3 4 5 § 6 6 7 7
© 2 2 3 4 E 6 7 7 7
- 3 3 4 4 3 6 7 7 T
» 4 5 5 6 b 7 7 8 8
] 7. 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 :] 9 9 9 9

19. El valor obtenido de la matriz se coloca en el recuadro:

Paso 12. Piemas
Ubicando el puntaje en la Tabla B.
Utilizando los puntajes de los pasos: 8, 9 y 10, para ubicar el puntaje en la Tabla B

Puntaje de Postura B

Fig. XXl Puntaje de Postura B

20. En el Paso 13, se coloca el Puntaje de Posicionamiento hallado en el

Paso 6.

Paso 13. Adicionar Puntaje de Posicionamiento

Puntaje de Posicionamiento

Fig. XXIll Puntaje de Posicionamiento

21 En el Paso 14 se coloca el Puntaje de Posicionamiento hallado en el

Paso 7:

Paso 14. Puntgje de Fuerza/ Carga

Puntaje de Fuerza / Carga

Fig. XXIV Puntaje de Fuerzal/ Carga

22. En el Paso 15 se determina el Puntaje Final de Cuello, tronco y Piernas
sumando los puntajes obtenidos de los pasos 12, 13y 14:
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Paso 12. Piernag
, Ubicando &l puntsje en la Tabla B.
Ut'm.zando los puniajes de los pasos: 8, 8y 10, para ubicar el purtsje en la Tabla B

Puntaje de Postura B

Paso 13. Adicionar Punteje de Posicionamiento

Puntaje de Posicionamiento

Paso 14 Puntaje de Fuerza /Carga

Puntaje de Fuerza/ Carga

Paso 15.
Encontrar colunna en Tabla C.
Completar los puntajes de Cuello, Tronco y Piernas, analizando lo usado para
encontrar la columna en la Tabla C.

Fig. XXV Puntaje final de Cuello, Tronco y Piernas

23. Luego de la Tabla C, se intercepta los valores obtenidos en los Pasos 8 y
15 (del Anexo 5.1):

TABLA C Puntaje Final de Cuello, Tronco y Piernas

1 2 3 4 5 6 7

o 8 1 1 | 2 3 3 | 4 5 5
=2 2 2 2 3 4 4 5 5
s 'E=' 3 3 3 3 4 4 I G
[ - 4 3 3 3 4 5 6 6
% * 5 4 4 4 5 6 7 7

o

ER 6 4 4 5 6 6 7 7
g5 7 5 5 6 6 7 7 7
8 5 5 ¢ . F—~ 7 7 7

24. Del Puntaje obtenido de la Tabla, se obtiene el Puntaje RULA:

Fig. XXVI Puntaje RULA

25. Luego del Puntaje RULA obtenido se califica el Nivel de Riesgo

valiéndonos de los rangos que nos da la tabla Decisién RULA:

Decision RULA
Puntaje RULA Nivel de Riesgo
1 (] 2 Aceptable
3 0 4 Investigar
5 ] 6 Investigar 0 cambiar
7 Investigar y cambiar Inmediatamente

Fig. XXVIlI Decision RULA
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4.2.15 El Método REBA

El Método REBA (Rapid Entire Body Assessment) ha sido desarrollado
por Hignett y McAtamney (Nottingham, 2000) para estimar el riesgo de
padecer desérdenes corporales relacionados con el trabajo.

Introduccion

Las técnicas que se utilizan para realizar un analisis postural tienen dos
caracteristicas que son la sensibilidad y la generalidad; una alta
generalidad quiere decir que es aplicable en muchos casos pero
probablemente tenga una baja sensibilidad, es decir, los resultados que
se obtengan pueden ser pobres en detalles. En cambio, aquellas técnicas
con alta sensibilidad en la que es necesaria una informacién muy precisa
sobre los parametros especificos que se miden, suelen tener una
aplicacién bastante limitada. Pero de las conocidas hasta hoy en dia,
ninguna es especialmente sensible para valorar la cantidad de posturas
forzadas que se dan con mucha frecuencia en las tareas en las que se

han de manipular personas o cualquier tipo de carga animada.

El método que se presenta es una nueva herramienta para analizar este
tipo de posturas; es de reciente aparicién y esta en fase de validacién

aunque la fiabilidad de la codificacién de las partes del cuerpo es alta.

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

colgando hacia abajo aunque la postura esté forzada.
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A pesar de que inicialmente fue concebido para ser aplicado para
analizar el tipo de posturas forzadas que suelen darse entre el personal
sanitario, cuidadores, fisioterapeutas, etc. (lo que en anglosajon
llamariamos health care) y otras actividades del sector servicios, es

aplicable a cualquier sector o actividad laboral.

Tal como afirman las autoras, este método tiene las siguientes
caracteristicas: se ha desarrollado para dar respuesta a la necesidad de
disponer de una herramienta que sea capaz de medir los aspectos
referentes a la carga fisica de los trabajadores; el analisis puede
realizarse antes o después de una intervenciéon para demostrar que se ha
rebajado el riesgo de padecer una lesion; da una valoracién rapida y
sistematica del riesgo postural del cuerpo entero que puede tener el

trabajador debido a su trabajo.

Objetivos
El desarrollo del REBA pretende:

e Desarrollar un sistema de analisis postural sensible para riesgos

Musculo tendinosas en una variedad de tareas.

o Dividir el cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con

referencia a los planos de movimiento.

e Suministrar un sistema de puntuacion para la actividad muscular
debida a posturas estaticas (segmento corporal o una parte del
cuerpo), dinamicas (acciones repetidas, por ejemplo repeticiones
superiores a 4 veces/minuto, excepto andar), inestables o por

cambios rapidos de la postura.

o Reflejar que la interaccidn o conexion entre la persona y la carga es
importante en la manipulaciéon manual pero que no siempre puede ser

realizada con las manos.
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e Incluir también una variable de agarre para evaluar la manipulacién

manual de cargas.

® Dar un nivel de acciéon a través de la puntuacion final con una

indicacién de urgencia.

e Requerir el minimo equipamiento (es un método de observacion
basado en lapiz y papel o PC Pocket).
Procedimiento
1. Se llenan los datos del Formato “Puntaje Para la Evaluaciéon Ergonémica
REBA”: Grupo Funcional, Fecha, Puesto de Trabajo, Tarea y nombre del

Operador.

PUNTAJE PARA EVALUACION ERGONOMICA REBA
Evaluacién Répida de Cuerpo Entero

Grupo Puesto de Trabajo:

Fecha: Tarea:
Operador:

Fig. XXVIll Puntaje para la Evaluacién Ergonémica REBA

2. Se determina el puntaje del Grupo A:

GRUPO A: Fig. XXIX Puntaje GRUPO A
. Postura/Rango
\ A

Vertical 1
Flexion 0 - 20° 2
Extensién 0 - 20°

Flexién 20 - 60° 3
Extensi6n > 20°

Flexién > 60° 4

inclinada para un lugar +1

Sila espalda es torcida 6

o -—

Flexién 0 - 20° 1 g8}t
.§ 28

= 2

2oc

Flexién > 20° 2 8o
Extensién > 20° 258

Pexion de Rodilla(s) 30 - 60°

brazos cargando peso. 1 o
Caminando; Sentado. .
[Fostura con un brazo Flexitn de Rodila(s) > 60°
cargando peso. 2 2

Caminando; Sentado.




118

Se analiza la posicion tomada por el Operador segun posicion angular
del tronco: vertical, flexién y extensién; observando ademas si la espalda
es torcida 6 inclinada para un lugar se le adiciona la unidad al puntaje
elegido,- este valor obtenido se coloca en la columna de total de la fila
Tronco:

30° ‘

Fig. XXX Posicion del Operador

Postura/ Rango

Puntaje

b, rd

L

TRONCO

SRR T

Vertical 1 3 'g
Flexion 0- 20° ) §2
Extensidn 0 - 20° 23
Flexion 20 - 60° s 23
Extensidn > 20° g3
Flexion > 60° 4 5z

Fig. XXXI Puntaje Postura del Tronco

Se analiza la posicién angular del cuello en las posiciones de flexién y
extensién, segun observacién de la tarea, si el cuello es torcido 6
inclinado para un lugar se le adiciona la unidad al puntaje elegido, este
valor se coloca en la columna de total de la fila Cuello:

~
Fig. XXXII Posicién del Cuello
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Flexién 0 - 20° 1 88 ¥
3t

. |Flexion > 20° 5S35
Extensién > 20° 2 5E8

Fig. XXXl Puntaje de Posicién del Cuello

5. Se analiza la postura de un brazo o ambos; si la maniobra de carga /
peso la realiza caminando o sentado se colocara el puntaje siguiente:
a. Siflexiona la rodilla(s) entre 30 y 60° se le adicionara la unidad.
b. Siflexiona la rodilla(s) mas de 60° se le adicionara dos unidades.

Fig. XXXIV Posicién de los Brazos

[BRAZOS i
Postura con ambos Flexién de Rodilla(s) 30 - 60°
brazos cargando peso. 1 1

Caminando; Sentado.
Postura con un brazo :
Flexién de Rodilla(s) > 60°

cargando peso. 2 e
Caminando; Sentado.

Fig. XXXV i’untaje Posicién de los Brazos

6. De los puntajes totales obtenidos en tronco, cuello y brazos, se ubica en
la Tabla A, interceptando los valores de los puntajes de la fila Cuello con
la columna Brazos, luego este numero se cruza con la columna del

puntaje obtenido de Tronco.
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TABLAA e Tronco
Brazos | ‘1 | 2 31 4 5
Quello='1 1. 1 2 2 3 4
et I 2 | 3] 456
3. 3 4 5 6 7
- 4 4 |'5 6 7 8
Cuello= 2 1. 1 3 4 5 6
L 2 2 4 5 { 6 7
3 3 5 6 7 8
4 4 6 7 8 9
Cuello= 3| . 1 3 4 5 6 7
' ' "2 3 5 6 7 8
3 5 6 7 8 9
4 6 | 7] 8] 9] 9

El puntaje de tabla se coloca en el recuadro:
PUNTAJE -DE - TABLA A% {l

03

Fig. XXXVI Puntaje de la tabla A

Se determina el puntaje segun el Peso / Fuerza aplicado a la carga, si la
maniobra es rapida se le adicionara la unidad.

PESO//FUERZA" |
<5 Kg.
<11 Lb.
5-10 Kg.
11 -22Lb.
> 10 Kg. 2
>22 Lb.

Maniobra rapida en el
1 armado
+1

Fig. XXXVII Puntaje Peso / Fuerza

Luego de obtener estos valores hallamos el Puntaje A que se obtiene
efectuando la sumatoria del valor hallado en la Tabla A con el puntaje

total obtenido de Peso / Fuerza.

FONTAE AT

~Fig. XXXVIIl Puntaje A
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9. Se determina el valor de la Actividad segun los movimientos que realice y
los periodos de tiempo que le lleva hacer esta tarea.

ACT IVIDKD_%‘
_|Una 6 mas partes del
cuerpo se encuentran
estaticos por periodos de
1 minuto.

Movimientos repetitivos _
en periodos cortos, mas +1
de 4 por minuto.

Cambios répidos y en
periodos largos en +1
postura estable.

Fig. XXXIX Valor de la Actividad

10. Se determina el puntaje del Grupo B:
GRUPO B:

Postura { Rango _|Puntaje
BRAZOS LEVANTADOS:
(HOMBROS] "
(Flexian 0-20°
Extension 0 - 20°

Total: Izq. y Der.

irando b 1
Flerion 2045 " Girando brazos «
Extensién > 20°
Flexion 45 - 30 3 Hombros levantados « 1
Flexién > 90° 4 Brazos apoyados -1
BRAZOS AB.
[CDDO
Flexidn 60 - 100 i
Flesion < 60" 2

Extensidn » 100°

Flexién 0 - 15° 1
Extension 0- 15° Mufieca
Flexién > 15 desviadaftorcida

Extension> 15°
e
PUNTAJE DE TABLA B
e

Fig. XL Puntaje B
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11. Se analiza las posturas tomadas poi‘ los brazos (izquierdo y derecho),
tomando en cuenta el posicionamiento de los hombros y codos para cada
uno de los brazos:

a. Se adiciona la unidad en el andlisis de los brazos levantados cuando
se giran los brazos y/o se levantan los hombros, y

b. Se resta la unidad si los brazos estan apoyados.

Postura neu'tral del brazo

Fig. XLI Posicién natural del Brazo

Postura / Rango -

.| Puntaje
BRAZOS S

._Total: Izq. y Der.

(HOMBROS)" i

Flexién 0 - 20° 1

Extensién 0 - 20° -

Flexion 20 - 45° " Girando brazos +1
Extensién > 20°

Flexion 45 - 30° 3 Hombros levantados + 1
Flexién > 90° 4 Brazos apoyados - 1
BRAZOS ABAJO'.

(CODOS) &~ o

Flexién 60 - 100° 1

Flexién < 60° 2

Extensién > 100°

Fig. XLIl Puntaje Posicién del Brazo

12. Se analiza el puntaje para la mufieca segun el grado angular que se
tenga en flexién 6 extensioén:
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""‘-——-———F\
450 fm
Extensiéon Flexién

Fig. XLlll Posicién de la Muiieca

Flexién 0 - 15° 1

Extensién 0 - 15° Mufeca
desviada /torcida:

Flexién > 15° +1

Extensién > 15° 2

Fig. XLIV Puntaje Posicién de la Muieca

Si la muneca es desviada o torcida se le adiciona la unidad:

S 4 e
j L-E%%é §%§'oclk i

Fig. XLV Posicion desviada de la Muneca

13. Una vez obtenido estos tres puntajes nos ubicamos en la Tabla B,

interceptando los puntajes de Brazos Abajo,

Muneca y Brazos
Levantados.
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TABLA B " Brazos Levantados

Murecaf. 1 | 2 | 3 4 5 6

Brazos 1 1 A 3 4 6 7
Abajo = 1 2 2 2 4 5 7 8
3 2 3 5 5 8 8

- |Brazos 1 1 2 4 5 7 8
Abajo = 2 2 2 3 5 6 8 9
! 3 3 4 5 7 8 9

El puntaje obtenido se coloca en el recuadro:

[PUNTAJE DE:TABLAI|

Fig. XLVI Puntaje de la Tabla B

14. Luego se analiza la postura que toma la persona que estamos analizando

segun el criterio de la tabla:

POSTURA

Buena

Regular

Mala

Muy Mala
Fig. XLVIl Puntaje de la Postura de la persona

15. Finalmente determinamos el Puntaje REBA valié€éndonos de la tabla:

Puntaje C (de Tabla C)

Puntaje de Actividad

Puntaje REBA
(Puntaje C + Puntaje de Actividad)

Fig. XLVIll Puntaje B REBA

16. El Puntaje B, se determina sumando el puntaje obtenido de la Tabla B
con el puntaje de Postura:
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ilzqulerda | Derecha

.{
w‘qnwg‘r maﬁaﬁ
Fig. XLIX Puntaje B

17. Se determina el Puntaje C:

[‘1zdulerda:| Derecha-

Puntaje C (de Tabla C)

Fig. L Determinacién del Puntaje C

18. Utilizando la Tabla C Interceptando los valores obtenidos de Puntaje B y

Puntaje A:
TABLAC © " Puntale A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10} 11| 12
Puntaje B 1 1 1 2 314 6 7 8 9 [10]11]12
2 1 2 3 4 4 6 7 8 9 |10 {11 ] 12
3 1 2 3 4 4 6 7 8 9 1101 11]12
4 . 3 3 4 5 7 8 9 11011 ] 11112
5 4 4 5 6 8 9 101011 ]12]12
6 4 5 6 7 8 9 |10 ]10111]112]12
7 4 5 6 7 8 9 9 |10 11111 ]12] 12
8 5 6 7 8 8 9 101011112 ] 12| 12
9 6 6 7 8 9 (10101011 |12 12| 12
10 7 7 8 9 9 |10 1111 ]12]12]12] 12
11 7 7 8 9 9 [ 10 | 11111 |12 |12} 12 ] 12
12 7 8 8 9 9 1011111 ]12]12] 12 ] 12

Fig. LI TablaC

19. Luego se coloca el valor obtenido de Actividad:

[“1zqulerda’}:Derecha .

Puntaje de Actividad

Fig. LIl Puntaje de la Actividad
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20. Finalmente se determina el Puntaje REBA realizando la suma del
Puntaje C mas el Puntaje de Actividad.

[1zqulerda [""Derecha -

Puntaje REBA
I(Puntaje C + Puntaje de Actividad

Lt

Fig. LIl Puntaje REBA

21. Del Puntaje REBA obtenido se califica el Nivel de Riesgo, utilizando los
rangos de la tabla de Decisién REBA:

Decision REBA
Puntaje REBA INivel de Riesgo

1 Aceptable
1-3 Bajo
4 -7 Medio
8 - 10 Alto
11 - 15 Muy Alto

Fig. LIV Tabla de Decision REBA

4.2.16 El Método Posture Targetting
University of Birmingham UK.

Una caracteristica especifica del método Posture Targetting, que lo
diferencia a todos los demas, es el tipo de representacién grafica que
utiliza para describir las posturas, se trata de un diagrama en el que cada

parte del cuerpo se representa con un grafico de lineas y circulos.
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Los graficos estan compuestos de tres circulos concéntricos que
- representan desde el centro hacia fuera los 45°, 90° y 135° en el plano
vertical, y unas lineas radiales que representan la desviacién en el plano
horizontal. Los segmentos en los que el movimiento no sea posible no
aparecen en la representacion. En principio, 'si la persona se encuentra
en posicién estandar no hace falta marcar nada, pero se debe senalar la
postura que adoptan todos los segmentos que se desvien de esta
posicién. Ademas, al lado de la postura se puede identificar qué tipo de
actividad esta realizando.

Para la aplicacion del método, en primer lugar se observa a la persona,
se seleccionan las posturas mas representativas o extremas, o se hace
una muestra de las actividades. Después de esta seleccion en cada

postura se marca las posiciones de cada zona del cuerpo en el grafico.

Se puede incorporar el factor tiempo en el analisis mediante dos
estrategias: después de identificar las posturas realizadas, observar de
nuevo la secuencia y analizar el tiempo mediante un cronémetro. En
situaciones donde el periodo de tiempo es mas largo, se puede realizar
un muestreo de las actividades y asi ver la proporcion de tiempo que esta

en cada una de ellas.

En el Posture Targetting se considera cada extremidad, el torso y la
cabeza como partes de un todo relacionadas entre si y a su vez con el
tronco. Puede ser utilizado para el andlisis puntual, en un momento dado,
donde se selecciona y analiza solo una postura predominante o las mas
extremas. Y también se puede analizar una secuencia de posturas
utilizando diversas estrategias: varios diagramas en una unica hoja, en
distintas hojas de registro bien en papel o en transparencia, o en trabajos
repetitivos se puede marcar todas las posturas en el mismo diagrama,
representando asi en una pequeifa “mancha” la amplitud de los

movimientos realizados.
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Consideraciones en la aplicacion:
Modo de Levantamiento de Datos
Observar a la persona.

Seleccionar las posturas mas representativas o extremas; o muestrear

las actividades.
Marcar las posiciones de cada zona del cuerpo en el grafico.
Valoracion

Permite graduar cada region en tres o cuatro grados, pero no se valora la

postura global.
Aplicaciones

Es un método preciso y repetible para registrar la postura de las distintas
zonas de todo el cuerpo, sobretodo cuando las posturas se mantienen en

periodos largos y repetibles.
Comentarios

Se puede relacionar facilmente los resultados con el nivel de severidad

de carga postural del puesto.

Descripcion de las categorias de registro en las distintas partes del

cuerpo.

Cabeza-Cuello

=S

Fig. LV Categoria Cabeza - Cuello
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Tronco

Fig. LVI Categoria Tronco
Brazos

Fig. LVIl Categoria Brazos
Manos

Fig. LVIll Categoria Manos
Piernas

 #
% *

Fig. LIX Categoria Piernas

Caracteristicas de registro de los distintos métodos.

Manejo de Cargas

Solo para identificar el tipo de actividad: arrastrar, tirar, torcer, empujar,

golpear, sostener, etc.

Tiempo de Registro

Repetir la secuencia y mirar el tiempo con un cronémetro.
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lzquierda-Derecha
Se analizan las dos por separado
Tipo de Escala

Continua en 2 planos, horizontal y vertical. Subjetiva (visual) o; hacer una

transformacion matematica.

Material a Utilizar

Con observacién directa, diagramas en lapiz y papel, o en

transparencias, o grabacién en video.

4.2.17 METODO VIRA

National Board of Occupational Safety and Health - Sweden

El objetivo del método VIRA es fundamentalmente la evaluaciéon de los
problemas en cuello y parte superior de brazos. Fue disefiado para el
estudio de trabajos de ciclo corto y repetitivo, bajo control visual, donde la
actividad con las manos no es relevante, se mantienen en el plano sagital
y no se manipulan objetos pesados, de no ser asi se requeriria un

analisis complementario de posturas manuales y fuerzas.

Para la evaluacion del puesto se realizan dos registros desde dos
angulos distintos, la proyeccion posterior es usada en estudios de
abduccién del hombro, y la proyeccion lateral en estudios de flexion y

elevacion del hombro, y flexién del cuello.

En la aplicacion del método previamente se seleccionan los angulos
(puntos) que seran analizados. Posteriormente se colocan en la persona
unos puntos que son de referencia para estos angulos y se registra en
video de forma continua, desde dos planos distintos. Estos puntos han de
ser claramente visibles, ni muy grandes ni muy pequenos, sujetos a los
distintos puntos del cuerpo evitando que puedan moverse o desplazarse.

Cada punto de referencia indica un angulo que se corresponde con una
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tecla del ordenador. Para analizar las posturas se pulsan las teclas
correspondientes cada vez que cambia de posicion cada angulo, para
ello se observa la secuencia las veces que sea necesario y el propio reloj
del ordenador registra la duracién. Habitualmente se realiza un promedio
de cuatro veces, aunque esto depende de la cantidad de puntos a

analizar y de la frecuencia de cambios.
En una aplicacion tipica del método se obtiene:
Tiempo de ciclo de trabajo y n°® de ciclos por hora.

Tiempo de reposo de cuello y hombro: n° total de periodos de descanso,

promedio y duracién total por ciclo y por hora.

Frecuencia de cambios de postura en sectores de angulos determinados,

numero total de cambios por segmentos en un ciclo o por hora.

Duracién total de cada postura o porcentaje del tiempo dentro del ciclo de

trabajo.

Mediante este método se analiza bien la relacién entre los problemas de
cabeza y hombro, y la carga postural a la que se ven sometidos, pero no

se realiza una valoracién de la gravedad.

Al utilizar el método VIRA para el analisis postural se ha constatado una
importante variacibn en técnicas o estilos de trabajo entre los
trabajadores, incluso entre los que desempefian el mismo puesto de
trabajo. La precision de las medidas de este método revelan diferencias

interpersonales que pueden no ser detectadas por otros métodos.
Consideraciones en la aplicacion de los métodos

Modo de Levantamiento de Datos

Seleccionar los puntos (angulos) a analizar.

Registrar en video desde 2 planos.
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Identificar cada punto con una tecla y cada vez que haya un cambio

presionar, de este modo se registra la postura y la duracion de la misma.
Repetir el proceso tantas veces como sea necesario.

Valoracion

Los resultados del analisis son valores de frecuencia y duraciéon de

posturas, de cambios y de descansos.
Aplicaciones

Método simple para analizar trabajos repetitivos, de ciclo corto o de
control visual, cuando no se transportan pesos importantes. Trabajo

sentado.
Se pueden hacer analisis parciales.
Comentarios

Una desventaja es el tiempo que consume. Se analiza 4 veces el ciclo de
trabajo, y a veces debe hacerse a camara lenta, lo que puede consumir

mucho tiempo.
Incluye analisis de trabajo dinamico.

Descripcion de las categorias de registro en las distintas partes del

cuerpo.
Cabeza-Cuello
Flexiéon

0°- 20°

> 20°

Tronco

No se analiza



133

Brazos

Flex ext. /Abduccién

Tabla N° 52 Brazos Flexion Extension / Abduccion

Descanso Descanso
<Q° 0°- 30°
0°- 30° 30°- 60°
30°- 60° 60°- 90°
> 60° > 90°

(elevacién hombro, reposo)

Manos

No se analiza

Piernas

No se analiza

Caracteristicas de registro de los distintos métodos.
Manejo de Cargas

No se puede aplicar con cargas significativas

Tiempo de Registro

En tiempo real se registra durante una parte representativa del tiempo
Izquierda-Derecha

No se diferencia, se escoge el lado con mas tensién o esfuerzo

Tipo de Escala
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Ordinal, basada en angulos
Material a Utilizar

Puntos luminosos, equipo de filmacion, ordenador, y software adecuado.

4.2.18 Método ARBAN
Research Foundation for Occupational Safety and Health. Sweden

Este es un método para el analisis ergondmico del trabajo que incluye
situaciones de trabajo con diferentes cargas posturales. Puede ser
adaptado a un amplio rango de situaciones de acuerdo con la naturaleza

del problema estudiado.

Se analiza el “estrés ergondmico” de todo el cuerpo, o por segmentos y
se obtienen curvas de tiempo/estrés ergonémico donde se identifican las
situaciones importantes de la carga dentro del ciclo. El ciclo de trabajo
puede ser dividido en tareas, que a su vez pueden ser comparadas entre
si o con otros trabajos. Cuando son estudiados procesos no ciclicos, la
cuantificacion del esfuerzo es analizado mediante un muestreo
representativo del trabajo. En este caso el valor medio de esfuerzo nos

da una base para la evaluacién de la situacién global.

En la aplicacion del método se realiza un registro en video del lugar de
trabajo, se identifican seis partes del cuerpo y se cuantifica mediante la
escala de Borg el nivel de estrés medio de todas ellas, esta operacion se
realiza en un nimero de imagenes determinado a intervalos regulares,
habitualmente es suficiente dividir el ciclo en unos 100 o 200 intervalos
de pocos segundos. Por otro lado se analiza mediante la escala de Borg
el estrés dinamico, la vibracién y el nivel de choque, se procesan los

datos y se evallan los resultados.

A partir de estas medidas cuantitativas se pueden comparar procesos de
producciéon alternativos, donde se analiza cada fase de trabajo para

asegurar que ningun valor de estrés sea demasiado alto. También se
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tiene en cuenta el nivel de estrés medio, que en relacién con la duracién,
puede ser un indicativo importante de comparaciéon. Por otro lado en los
estudios de rotacion de trabajo, se calcula la carga postural en todas los
puestos de trabajo, primero individualmente y después con distintas
secuencias, de este modo se puede seleccionar la secuencia de rotacion

6ptima en cada caso.

Los resultados son facilmente interpretables, incluso por no especialistas
y pueden servir como herramienta para identificar areas problematicas.
Aunque debemos tener en cuenta que esta caracteristica es comun a la

mayoria de métodos.

Consideraciones en la aplicacion de los métodos
Modo de Levantamiento de Datos

Grabar en video la actividad en el lugar de trabajo.
Seleccionar un nimero de imagenes a intervalos regulares.
Caodificar la postura.

Valoracion

Los resultados puede presentarse en una curva estrés/tiempo, valor
medio de esfuerzo, distribucién de estrés, etc; en funciéon de objetivos.

Aplicaciones

Analisis de los cambios producidos en cierta fase trabajo o con ciertas

herramienta.

Para comparar procesos de trabajo, y como base para la mejora de los

lugares de trabajo.

Analisis de secuencias 6ptimas de trabajo.
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Comentarios

Al facilitar diferentes tipos de resultados, permite observar problemas
ergondmicos desde angulos distintos. Asi ayuda tanto a plantear

problemas como a solucionarlos.
Comparativamente requiere poco tiempo.

El procedimiento estd bien documentado y permite reconocimientos

complementarios.

Descripcion de las categorias de registro en las distintas partes del

cuerpo.
Cabeza-Cuello
10 valores (escala Borg ')

M : La Escala de Borg, en este método se aplica una escala de Borg
adaptada, cuyo rango esta entre “0”, que equivale a nada, y “10” que es
el maximo. Esta escala se basa en la contribucion del estrés corporal a

los trastornos ocupacionales.
Tronco

10 valores (escala Borg).
Brazos

10 valores (escala Borg).
Manos

No se analiza.

PIERNAS

10 valores (escala Borg).
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Caracteristicas de registro de los distintos métodos.
Manejo de Cargas

Se calcula el estrés dinamico, vibraciéon y choque; para las 6 partes del

cuerpo. Escala de Borg.
Tiempo de Registro

La filmacibn ha de ser de varios ciclos de trabajo, de los que se
selecciona uno representativo en contenido y tiempo. Filmacién no mas

de 30 min. (2 imagenes por seq).
Izquierda-Derecha

Se analizan las dos por separado.
Tipo de Escala

Intervalo (escala de Borg.)
Material a Utilizar

Un equipo de filmacién (o dos), ordenador y software adecuado.

Método PEO (Portable Ergonomic Observation)

Swedish National Institute of Occupational Health. Sweden

El método PEO es un método de carga Musculo tendinosas, basado en
observaciones hechas directamente o filmadas en el lugar de trabajo a
tiempo real. Sus categorias han sido seleccionadas a partir de los

factores de riesgo descritos en la literatura.

Este método requiere pocos recursos humanos para recoger los datos y
analizarlos. Los datos que proporciona son accesibles, tienen una
presentacion y analisis inmediatos, y dan informacién sobre la secuencia,

duracién y frecuencia de las categorias que previamente han sido
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seleccionadas como factores de riesgo importantes. En general los datos

de duracion tienen una mayor validez interna que los de frecuencia.

En la aplicacién del método, en primer lugar se debe entrevistar a la
persona para seleccionar una lista de categorias y posturas a tener en
cuenta y planificar la observacién diaria. Posteriormente se registran las
medidas PEO, este registro se realiza en funcién de los objetivos, pueden
ser todas las categorias a la vez, o solo algunas, se pueden dividir entre
varios observadores, o incluso se pueden analizar varias veces. Después
se deben medir las fuerzas ejercidas, si se usa ordenador portatil se
transfieren los datos; se revisan los datos recogidos después de cada
tarea observada y si es necesario se corrigen errores, se reunen todos

los archivos y por ultimo, se describen los datos obtenidos.

Consideraciones en la aplicacion de los métodos
Modo de Levantamiento de Datos

Entrevistar a la persona, seleccionar una lista de categorias y posturas a

tener en cuenta y planificar la observacion.

Registrar las medidas PEO.

Medir las fuerzas ejercidas.

Revisar los datos recogidos y si es necesario corregir errores.

Valoracion

Aporta distintas medidas de frecuencia, duracion, para cada parte del
cuerpo. Un analisis descriptivo simple de ellas. La estimaciéon de una

semana tipica de trabajo.
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Aplicaciones

Aplicable independientemente de la profesién y de la tarea que realiza.
En trabajos estaticos, caracterizados por la larga duraciéon en la misma
postura.

Comentarios

Se enfatiza la importancia de la entrevista previa con el sujeto.
Establecer una lista de prioridades en funcion de objetivos, de las
categorias mas importantes que seran registradas con un minimo error.
Fiabilidad interobservador alta.

Descripcion de las categorias de registro en las distintas partes del

cuerpo.

Cabeza-Cuello

Flexion > 20°

Rotacién > 45°

Tronco

Flexion 20°- 60°

> 60°

Rotacién > 45°

Brazos

Las 2 manos por encima del hombro
Las 2 manos por debajo del hombro

Manos

Pronosupinacién Torsién volardorsal Torsién radialulnar Flexext. de

dedos
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Piernas

De rodillas o en cuclillas

Caracteristicas de registro de los distintos métodos.
Manejo de Cargas

1- 5 kg

6-15 kg

16- 45 kg

> 45 kg

fuerza desconocida

Tiempo de Registro

Observacion continua en tiempo real, el tiempo maximo recomendado es
de 20-30 min.

lzquierda-Derecha

En principio no se diferencia, y en el caso de las manos sélo si el trabajo

es lento

Tipo de Escala

Ordinal, basado en escala de angulos
Material a Utilizar

Dinamoémetros, ordenador portatil o no, software adecuado, papel y

lapiz, y (opcional) camara de filmacion
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Consideraciones generales

Uno de los aspectos mas importantes cuando se selecciona un
.determinado método es el nivel de adecuacién del mismo en funcién de
nuestros objetivos. Para valorar el grado de adecuacion de un
determinado método se deben considerar, entre otras, dos cualidades
habitualmente incompatibles: generalizacion y precision. Una alta
generalizacion en principio esta relacionada con una baja precisién. Por
ejemplo, el método OWAS da una combinacién de cuatro numeros
codificados que representan: espalda, brazos, piernas y fuerza realizada;
tiene la ventaja de poder ser utilizado en muchos ambitos, pero resulta
pobre en detalles. Por otro lado un método con alta precision esta
habitualmente limitado, por el numero de segmentos o posturas
observadas. Un ejemplo es el método VIRA, que da una descripcién
detallada de dos partes del cuerpo, cuello y hombro pero esta restringido
a trabajo estatico realizado por miembros superiores. El método PEO
puede ser usado en los dos sentidos, estimar el nivel de carga fisica en
relacion al cuerpo, donde todas las categorias principales son
observadas, o si se requiere una mayor precisidon observar sélo una

categoria.

Un aspecto que esta todavia en discusion es comparar los sistemas 2-
Dimensiones (2D) respecto a los 3-Dimensiones (3D). Diversos estudios
de comparacion indican que las grabaciones en 2 dimensiones aportan
suficiente precision. Si se sigue alguna indicaciéon para reducir posibles
errores de perspectiva los errores que se cometen son minimos y en

cambio los sistemas 2D tienen menos coste y son menos intrusivos.

El problema de observar elementos de tres dimensiones, en un plano
bidimensional ha sido discutido también por Keyserling (1986) que
asegura que esto influye en la interpretacién de la postura por parte del
investigador, aunque en estudios posteriores no se observan diferencias
por ejemplo en la precisién entre observaciones directas del angulo del
tronco y la rodilla comparado con observaciones hechas con las

correspondientes camaras.
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Por otro lado, en diversos estudios se ha observado que la ventaja de
observaciones a tiempo real sobre muestreo de tiempo no esta probada
concluyentemente. En el proceso de validacion del método PEO se
obtuvieron errores de unos 10 grados y también una tendencia en los
observadores a sobreestimar el angulo de flexién, bajo condiciones
optimas el error del angulo de estimacion fue por debajo de 5 grados.
Pero usualmente los errores de 5-10 ‘grados son considerados

aceptables.

Algunas recomendaciones que se desprenden de la revision realizada en

esta NTP, son:

e El numero de variables observadas simultaneamente debe ser inferior a
10.

e La computarizacion de los métodos es necesaria.

¢ Un mayor énfasis en el entrenamiento de observacion y definiciones mas
exactas de los factores de exposicién, incidiran en la fiabilidad y validez

de las observaciones.

e La observacion necesita ser suplementada con una entrevista de la
persona, para asegurar que se contemplan todas las tareas de un
determinado puesto de trabajo, de modo que la exposicion real puede ser

calculada.

4.2.20 Método del Gasto Metabodlico de Energia
Introduccion
Los trabajos de manejo manual de materiales requieren actividades
fisicas tales como levantar una caja, empujar/jalar un carro, o cargar un
objeto. En un proceso llamado metabolismo, el cuerpo convierte los
alimentos y utiliza el oxigeno para dar a los mlsculos la energia quimica

necesaria para producir movimiento.
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Cuando la actividad fisica se incrementa, la demanda muscular de esa
energia quimica también se incrementa y el cuerpo responde
incrementando el ritmo cardiaco y respiratorio. Cuando no se alcanzan
los requerimientos musculares, (el gasto metabdlico de energia excede la
capacidad corporal de producir energia: esta capacidad es llamada
Maximo Poder Aerdbico), se produce la fatiga fisica y se puede
desarrollar un accidente cardiovascular. La fatiga fisica compromete la

precision, productividad y seguridad del trabajador.

Este modelo estima los requerimientos de energia para ejecutar una
tarea (calculando el metabolismo total). Este valor es comparado con el
Maximo Poder Aerébico del trabajador (Capacidad de Trabajo Fisico)
para revelar el grado de fatiga fisica que producira un trabajo de manejo

manual de materiales.

Conceptos Basicos de Metabolismo

Los siguientes principios y definiciones facilitaran el entendimiento del
modelo metabdlico.

. El Maximo Poder Aerdbico es el mayor Gasto Metabdlico de Energia que
una persona puede mantener. Cuando se aplica al trabajo, el Maximo
Poder Aerébico es llamado frecuentemente Capacidad de Trabajo Fisico
(CTF) y es expresada en kcal/min.

. CTF es afectada por:

Edad: después de los 20 afios de edad, la CTF disminuye.

Ritmo cardiaco maximo: al disminuir el ritmo cardiaco, disminuye la CTF

(el ritmo cardiaco maximo disminuye con la edad).

Salud: al mejorar la salud, se incrementa la CTF.

Sexo: la CTF para un hombre normal y saludable de 35 anos de edad es
de 16 kcal/min. Para una mujer normal y saludable de 35 afnos de edad
es de 12 kcal/min.

Duracién del Trabajo: La CTF se puede reducir hasta en un 40% cuando

se compara una tarea ejecutada por dos horas con la misma tarea

ejecutada por ocho horas.
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El Maximo Poder Aerdbico para ocho horas de trabajo continuo es el
33% de la CTF. Entonces, la capacidad limite es:

. Aproximadamente 5.2 kcal/min para un hombre normal y saludable de 35
afnos de edad.

Aproximadamente 4.0 kcal para una mujer normal y saludable de 35 afos
de edad.

Hay una variabilidad considerable de la CTF entre trabajadores. Algunos
ergomonistas estiman que el 80% de los hombres tienen una CTF menor
a 5.2 kcal/min. Las decisiones de disefio se tienen que hacer
considerando que para un trabajo con una duracién dada, hay diferentes
valores de gasto metabdlico de energia para la poblaciéon de

trabajadores.

El metabolismo total de un trabajo es el metabolismo requerido para
ejecutar las actividades de un trabajo en particular. EI metabolismo total
es también llamado la demanda de metabolismo del trabajo y

requerimientos de energia del trabajo.

Métodos Usados para Evaluar la Demanda Metabodlica de una Tarea
Hay diferentes métodos para determinar la demanda metabdlica de un
trabajo.

Medicion directa del consumo de oxigeno.

Este método mide directamente la cantidad de oxigeno consumido
mientras el trabajador ejecuta un trabajo. Este volumen es convertido a

unidades de energia por un factor de escalamiento.

Es el método mas preciso y confiable. Sin embargo, requiere
conocimientos y equipo técnico especiales. También, este método
necesita ser aplicado a un grupo de diferentes trabajadores ejecutando el
mismo trabajo a fin de desarrollar informacién grupal del gasto

metabdlico de energia.
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Método de tablas

Este método usa tablas estandar para aproximar la demanda metabdlica.
Hay diferentes formas en que este método es usado.

Una forma involucra comparar el trabajo que se esta evaluando a una
lista de trabajos industriales estandar que tienen su correspondiente
gasto metabdlico de energia para una persona de sexo/edad especificos
ejecutando este trabajo. Con algunas modificaciones, el gasto metabdlico

del trabajo que se esta evaluando se asume que es similar al de la tabla.

Este método es rapido y facil. Sin embargo, no es muy preciso debido a

la relevancia y calidad de los datos de las tablas.

Prediccion de variables fisiologicas.

Dentro de esta categoria varios métodos son utilizados.

Uno de ellos determina la relacion de consumo de oxigeno y el ritmo
cardiaco de un estudio de laboratorio. El ritmo cardiaco es monitoreado
mientras una persona ejecuta su trabajo. Un estimado del metabolismo
promedio es figurado del promedio del ritmo cardiaco que se esta

midiendo.

La medicién de la variable fisiolégica requiere equipo especial y un buen

entendimiento de la fisiologia humana para una aplicacién precisa.

Método Predictivo

Este método usa un procedimiento de analisis del trabajo. Se ha
determinado previamente el gasto metabdlico de energia para trabajos
especificos. Una vez que se ha analizado un trabajo, el gasto metabdlico
de energia de cada accion de las tareas es agregado para determinar el

gasto metabdlico de energia del trabajo.
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Los modelos predictivos son rapidos, no interfieren con el trabajador y
dan informacién de los trabajos que se estan desarrollando. La debilidad
en estos modelos involucra el nivel de detalle requerido para el analisis
de las tareas. Cada accién de cada tarea que afecta el metabolismo debe

ser reconocida e incluida en el gasto metabdlico de energia total.

Desarrollo del Método Predictivo AAMA
Se determiné directamente el consumo de oxigeno de 88 trabajos
diferentes en cuatro plantas automotrices en estados Unidos, ademas un

registro de la descripcidon correspondiente de cada trabajo.

Los datos fueron analizados buscando la correlacion del gasto
metabdlico de energia con tareas especificas. Algunas tareas (variables
criticas) fueron consideradas mas importantes: de pie/sentado,
movimiento de brazos, peso del objeto manipulado, frecuencia del ciclo
de trabajo, caminar y fuerza. Se uso un analisis de regresiéon para revelar
la relacion entre las variables criticas y la medicién del metabolismo. Una
correlacién altamente significativa fue encontrada con las acciones de

movimiento de brazos, caminar y levantar.

Se desarroll6 una formula de prediccion del gasto metabdlico de energia:
Metabolismo total del trabajo (kcal/h) = 117 + (brazos *25) + (caminar *
2.1) + (levantar * 4.4)

Un analisis mas reciente determiné que la férmula se puede mejorar al
agregar el impacto de empujar/fjalar. Se desarroll6 una foérmula de

prediccion para empujar/jalar.

Metabolismo de empujar/jalar (kcal’lh) = [6.2 + (2.2 *fuerza de

empujar/jalar)] * la distancia cubierta mientras se empuja/jala

Entonces:
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Metabolismo Total del Trabajo = 117 + (brazos * 25) + (caminar * 2.1) +
(levantar * 4.4) + [5.2 + (2.2 * fuerza de empujar/jalar)] * la distancia

cubierta mientras se empuja/jala.
... Ec. IX

Calculos del modelo
Este modelo calcula el gasto metabélico de energia sumando una

constante y cuatro variables.

La constante

La constante es el gasto metabdlico de energia mientras se descansa.
Es la energia minima usada por un trabajador al estar en posicion de
ejecutar un trabajo. El valor de la constante es de 117 kcal/h.

La variable de los brazos

Este factor es calculado determinando un valor para la actividad de los
brazos.

Si ocurre poco movimiento de brazos/manos, el valor = 0

Si los movimientos de las manos/brazos esta dentro de los 50
centimetros, el valor = 1

Si los movimientos de las manos/brazos excede los 50 centimetros, el
valor = 2

Si hay inclinacion, giros y alcances extremos, el valor = 3

El valor es multiplicado por 25.

La contribucion de la variable de los brazos al metabolismo total es

expresada por la siguiente ecuacion:

A = Contribucién metabdlica de la variable de los brazos = (valor * 25)

La variable caminar
Este factor se determina midiendo la distancia promedio cubierta al

caminar en un minuto. La distancia se multiplica por 2.1. La distancia
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promedio no incluye la distancia caminada durante empujar/jalar, esto se

considera en otra variable.

La contribucidn de la variable caminar al metabolismo total es expresada

por la siguiente ecuacién:

B = Contribucién metabdlica de la variable caminar = (distancia promedio

caminada por minuto * 2.1)

La variable levantar
Este factor es derivado de multiplicar el valor de los brazos (A)
multiplicado por el valor del peso, un valor de frecuencia y una constante.

Los valores del peso son:

¢ Si la mayoria de las partes pesan menos de 4 libras; el valor = 1

Si la mayoria de las partes pesan entre 4 y 11 libras; el valor = 2

Si la mayoria de las partes pesan mas de 11 libras; el valor = 3

Los valores de la frecuencia son:
Si hay menos de 2 ciclos por minuto; el valor = 1
Si hay entre 2 y cinco ciclos por minuto; el valor = 2

Si hay mas de 5 ciclos por minuto; el valor = 3

La contribucién de la variable levantar al metabolismo total es expresada
por la siguiente ecuacién:

C = Contribucién metabdlica de la variable levantar = (valor de A * valor
del peso * valor de la frecuencia * 4.4)

La variable empujar/jalar
Se mide la fuerza promedio ejercida mientras se empuja/jala (en

kilogramos).
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Se mide la distancia promedio que se camina al empujar/jalar en un
minuto (en metros). Esta distancia no se debe incluir en la variable
caminar.

La contribucion de la variable empujar/jalar al metabolismo total se
expresa por la siguiente formula:

D = Contribucibn metabdlica de la variable empujar/jalar = [(fuerza
promedio empujar/jalar * 2.2) + 5.2] * distancia recorrida en un minuto

mientras se empuja/jala

Calculos del Modelo

Este es un modelo aditivo por lo que se sumaran la constante y las
cuatro variables del gasto metabdlico de energia para darnos el
metabolismo total del trabajo, también llamado requerimientos de energia

del trabajo o demanda metabdlica del trabajo en kcal/h.

En forma de ecuacién: Metabolismo total del trabajo(kcal/h) = 117 + A +
B+C+D

Interpretacion de los Resultados de los Calculos

El gasto metabdlico de energia calculado de la descripcion de las tareas
es comparado con la Capacidad de Trabajo Fisico del trabajador (la
maxima tasa metabdlica que un trabajador puede mantener) para una

edad y sexo dados y duracién del trabajo.

Don B. Chaffin describi®6 un método para calcular la Capacidad de
Trabajo Fisico evaluando dos parametros: Capacidad promedio de

trabajo fisico e indice de salud fisica.

Capacidad promedio de trabajo fisico, es el calculo da la tasa metabdlica
promedio maxima que un trabajador de 35 afios puede mantener por un
periodo de tiempo variable. Esta formula se basa en tres suposiciones:

Hay una tasa metabdlica maxima: 16 kcal/min para un hombre y 12

kcal/min para una mujer.
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2. Para evitar la acumulacién excesiva de desperdicio metabdlico, un turno

de 8 horas de trabajo debe ser limitada a: 5.2 kcal/min para hombres y
4.0 kcal/min para mujeres.
Se reconocen restricciones sociales y econémicas en la dieta, por lo que

la tasa diaria debe limitarse a 2.5 kcal/min

Al tomar en cuenta estas tres suposiciones, se expresa la siguiente
ecuacion:

Para un Hombre

Capacidad promedio de trabajo fisico = (log 4400 - logt)/0.187

Para una mujer

Capacidad promedio de trabajo fisico = (log 4400 - logt)/0.25

Donde:
t = tiempo de actividad en minutos
log 4400 = 3.64345

indice de Salud Fisica

Para ampliar la aplicacién de la capacidad promedio de trabajo fisico y
pueda ser usada para trabajadores mayores o menores de 35 anos,
Chaffin propuso la siguiente ecuacion:

indice de salud fisica = capacidad aerébica/16

Capacidad aerdbica = el maximo poder aerdobico de un individuo o,
cuando se evalia a un grupo de edad, el maximo poder aerébico

promedio para la edad especifica.

Este factor serd mayor para un grupo de edad menor de 35 afios (debido
a que la capacidad aerdbica de este grupo es menor que 16) y sera
menor para un grupo mayor de 35 afos (debido a que la capacidad

aerdbica de este grupo es menor que 16).
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Vea las tablas que se presentan a continuaciéon de la relacién entre la
edad y el indice de salud fisica (la relacion es la misma para hombres y

_mujeres).

Otra forma de calcular el indice de salud fisica es utilizando la siguiente
formula:

ISF = indice de salud fisica

1468.2914  76753.203 90577.139 * Ln(X)

ISF=318.62117-0.35491919 *X - + >
Ln(X) X*JX X
... Ec. X
Donde:
X = edad

Capacidad de trabajo fisico

La capacidad de trabajo fisico (maximo poder aerébico) para cualquier
individuo o grupo puede ser determinada calculando la capacidad
promedio de trabajo fisico y multiplicandola por el indice de salud fisica.

CTF = Capacidad promedia de trabajo fisico * indice de salud fisica.
... Ec. XI

Al reordenar términos, se deriva una formula universal para la capacidad
de trabajo fisico para un periodo variable de tiempo de trabajo y un indice
variable de nivel de salud.

Para hombres:

CTF = [(log 4400 - logt) /0.187]* ISF

Para mujeres:
CTF = [(log 4400 - log t)/0.25] * ISF

donde:

CTF = Capacidad de trabajo fisico en kcal/min.

log 4400 = 3.64345

t = tiempo de duracién de las actividades en minutos
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ISF = [ndice de salud fisica

Tabla N° 53 indice de Salud Fisica y Capacidad de Trabajo Fisico

para mujeres (kcal/min)

EDAD ISF 120 min. 240 min. 480 min. 510 min.
20 1.16 7.26 5.86 © 4.46 4.34
25 1.13 7.07 5.71 4.35 4.23
30 1.09 6.82 5.51 4.20 4.08
35 1.00 6.26 5.05 3.85 3.74
40 0.95 5.94 4.80 3.66 3.56
45 0.93 5.82 4.70 3.58 3.48
50 0.91 5.69 4.60 3.50 3.41
55 0.88 5.51 4.45 3.39 3.29
60 0.83 5.19 4.19 3.19 3.11
65 0.79 4.94 3.99 3.04 2.96

Tabla N° 54 indice de Salud Fisica y Capacidad de Trabajo Fisico para

hombres (kcal/min)

EDAD |I.S.F. | 120 min. | 240 min. | 480 min. | 510 min.
20 716 | 9.68 7.82 5.95 5.79
25 113 | 9.43 7.61 5.80 5.64
30 709 |9.09 7.34 5.59 5.44
35 700 | 834 6.74 513 4.99
40 095 |7.93 6.40 4.88 474
45 093 | 7.76 6.27 4.77 4.64
50 091 | 7569  |6.13 467 454
55 088 | 7.34 5.93 452 4.39
60 083 | 6.92 5.59 4.26 414
65 079 | 659 5.32 4.05 3.94
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Conclusion:
Si el calculo del metabolismo total excede la capacidad de trabajo fisico, el

trabajo producira fatiga, por lo tanto se deberan seguir controles
administrativos o de ingenieria.

Si el calculo del metabolismo total es menor que la capacidad de trabajo
fisico, el trabajo estara dentro de los limites de la capacidad fisica del

trabajador.

Recomendaciones para el rediseio de la tarea

Controles de ingenieria

Las recomendaciones de ingenieria estan basadas en los resultados de las
cuatro variables (brazos, caminar, levantar y empujar/jalar). La variable con
el resultado mas alto es el mayor contribuyente al metabolismo total de la
tarea. Entonces, esta variable sera el tema de la primera recomendacion.

Recomendaciones especificas de ingenieria

Los cambios de disefio asociados con la variable de los brazos incluyen:
Eliminar los alcances al doblarse, inclinarse, girar, o alcances extremos de
la tarea. Esto se puede lograr al evitar levantar desde el piso, minimizando
la distancia a la que se debe levantar un objeto, posicionando todos los

materiales requeridos dentro de rango de los hombros a las rodillas.

Los cambios de disefio asociados con la variable de los caminar incluyen:
Reducir la distancia de caminar/cargar. Esto se puede lograr al localizar las
actividades unas cercas de las otras, instalando bandas transportadoras,

utilizando montacargas, etc.

Los cambios de disefio asociados con la variable levantar incluyen:

Si la variable de los brazos da un valor de 3, eliminar los alcances el
doblarse, girar, inclinarse o alcances extremos.

Si la variable del peso da un valor de 3, reducir el peso de las partes o

herramientas.
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Si la variable de la frecuencia da un valor de 3, reducir el numero de ciclos a

menos de cinco por minuto.

Los cambios de disefio asociados con la variable de empujar/jalar incluyen:
Reducir la fuerza promedio ejercida durante empujar/jalar

Reducir la distancia en la cual se empuja/jala.

Controles administrativos

Si los controles de ingenieria no son factibles, varios controles
administrativos se pueden aplicar, tales como rotacion de trabajos, ciclos de
trabajo/recuperacion, disminucién del ritmo de trabajo, para reducir el riesgo

de fatiga general.

Dos calculos nos pueden guiar a la planeaciéon de controles administrativos.
El primero, desarrollado por Chaffin, determina la cantidad maxima de
tiempo que una persona o grupo de edad puede ejecutar una tarea de una
determinada demanda metabdlica. El segundo determina el porcentaje de
tiempo de recuperacion que se debe permitir a una determinada capacidad

de trabajo fisico y una determinada demanda metabdlica.

Tiempo maximo:

CTF = Capacidad promedia de trabajo fisico * indice de salud fisica

Para hombres:

CTF = [(log 4400 - logt) /0.187]* ISF

Si la capacidad de trabajo fisico de la persona o grupo es igual a los
requerimientos de energia del trabajo (metabolismo total del trabajo o
demanda metabdlica del trabajo), la cantidad de tiempo de trabajo antes de

desarrollar fatiga se puede determinar.

CTF = GME
GME = (log 4400 - log t) * ISF(0.187)
Simplificando y reordenando términos y resolviendo para Log(t)
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Para hombres:
Log t = log 4400 - [(GME * 0.187)/ISF]

Para mujeres:
Log t = log 4400 - [(GME * 0.25)/ISF]

Conociendo la cantidad de tiempo de trabajo antes de que se desarrolle la
fatiga fisica, se puede disefiar una programacioén para iniciar periodos de

recuperacion o cambios de trabajo.

Formula de ciclo trabajo/recuperacion

El siguiente calculo se desarroll6 para determinar el porcentaje de tiempo de
recuperacion para una capacidad de trabajo fisico y una demanda
metabdlica de trabajo

% tiempo de recuperacion = [(CTF - DE)/(ED - DE)] * 100
...Ec. Xil
% tiempo de recuperacion = porcentaje de recuperaciéon para un periodo de

tiempo de ejecucion de trabajo (puede aplicarse a un periodo de una hora o

un periodo de ocho horas).

GME = Gasto Metabdlico de Energia
DE = Tasa de demanda promedio de energia del trabajo (kcal/min)
ED = Tasa de energia promedio durante el recuperacion (frecuentemente se

usa 1.0 a 2.0 kcal/min).

Se pueden usar las dos férmulas al mismo tiempo para darnos mas

informacién atil del trabajo que se esta desarrollando.

De la formula de tiempo maximo, el analista sabe el tiempo disponible para
el trabajo antes de que se presente la fatiga. En este momento es
aconsejable un tiempo de recuperacién o un cambio de trabajo. La formula
del ciclo trabajo recuperacién aconseja cuanto tiempo se debe pasar
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descansando antes de regresar a la actividad de demanda alta de energia

metabdlica.

Si solo la férmula del ciclo de trabajo/recuperacién se utiliza, se puede caer

en el error de dejar al trabajador ejecutar un trabajo muy estresante por

largos periodos de tiempo. Este calculo da una recomendacién del periodo

de recuperacién. Es responsabilidad del analista determinar el tiempo

maximo para que el ciclo trabajo/recuperacién ocurra en el tiempo apropiado

durante el periodo de trabajo.

4.3 Método de Valoracion
Haciendo un analisis de Fortalezas — Oportunidades- Debilidades -
Amenazas (FODA) a estos sistemas podremos concluir que la combinacién
de cuatro de ellos nos ayudaria a evaluar el riesgo ergonémico fisico del
trabajador.
Tabla N° 55 Analisis FODA para el Método NIOSH

Fortalezas Debilidades

1 Recomienda un limite de peso adecuado | 1 La ecuacién no asume la existencia
para cada tarea de trabajo. de otras actividades de manipulacion

2 Limita el estrés en la region lumbosacra. de carga, aparte de los
Se llegd a considerar una fuerza de 3,4 levantamientos, tales como empujar,
kN como fuerza limite de compresion arrastrar, cargar, caminar, subir o
para la aparicion de riesgo de lumbalgia. bajar.

4 En levantamientos repetitvos, 9.5 |2 Serd necesaria una evaluacion
Kcal./min. sera la méaxima capacidad adicional cuando la carga se
aerdbica de levantamiento. transporte durante mas de dos o tres

5 Determina el Limite de Peso pasos 0 se aguante por mas de unos
Recomendado (LPR). _ segundos.

6 Posibilita actuar sobre los puestos en un | 3 Si la temperatura o la humedad estan
redisefio del puesto. fuera de rango - (19°C, 26°C) y (35%,

7 Desde el campo de la prevencion. El 50%) respectivamente - seria
levantamiento de cargas es una de las necesario  anadir al  estudio

causas de lumbalgias y este método nos

evaluaciones del metabolismo con el

all.
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permite intervenir para reducir este
riesgo.

Puede considerarse la ecuacion NIOSH
para el levantamiento de cargas como
una herramienta utii y sencilla para
prevenir las alteraciones de salud
provocados por el manejo de cargas.

El caracter multiplicativo de la ecuacién
permite ver como la situacion estudiada
ideal de

se aleja de la situacion

levantamiento y saber qué factores son

fin de tener en cuenta el efecto de

dichas variables en el consumo

energético y en la frecuencia
cardiaca.

4 No es posible aplicar la ecuacion
cuando la carga levantada sea

debido a

localizacion del centro de masas

inestable, que la
varia significadamente durante el
levantamiento.

5 No analiza los esfuerzos de otras

los que influyen mas en esa desviacion, extremidades, descuidando asi
lo que posibilita actuar sobre ellos en un posibles enfermedades
rediseno del puesto. ocupacionales.

Oportunidades Amenazas

1 La aplicacion de la ecuacion NIOSH, [ 1 Al no analizar riesgos en otras
nos permite tener una solucién al extremidades pudiera  generarse
problema de levantamiento de cargas, enfermedades musculo tendinosas

al recomendar el limite de peso

adecuado.

como el sindrome del tanel carpal,

dedo de gatillo, etc.

Tabla N° 56 Analisis FODA para la Metodologia R.U.L.A

Fortalezas

1

Fue disefado para detectar los

trabajadores que estan expuestos a
cargas Musculo tendinosas importantes y
que pueden ocasionar trastornos en las
extremidades superiores.

riesgo en

Determina niveles de

extremidades como: brazos, codos,
mufeca, cuello y posicion del tronco.

Establece escalas de niveles de
intervencion, lo que nos da una idea del

nivel de riesgo de la situacion.

Debilidades

1 Sera necesaria una evaluacion
adicional cuando haya actividad de
transporte.

2 No da pautas para periodos de
recuperacion.

3 No

extremidades inferiores.

analiza los esfuerzos en
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4 Es
sentado.

ideal para trabajos en posicién

Oportunidades
1 La aplicacion de la metodologia RULA,

nos permite tener
de

extremidades superiores.

una solucién al

problema posturas en las

Amenazas
1 Al no analizar riesgos en
extremidades inferiores, no

analizar limites de carga ni
periodos de recuperacion, pudiera
generarse enfermedades musculo

tendinosas en especial lumbalgias.

Tabla N° 57 Analisis FODA para la Metodologia R.E.B.A

Fortalezas

1 El método que se presenta es una nueva
herramienta para analizar posturas en
posicion de pie.

2 Guarda una gran similitud con el método
RULA pero asi como éste esta dirigido al
analisis de la extremidad superior y a
trabajos en los que se realizan
movimientos repetitivos, el REBA es mas
general.

3 Incluir también una variable de agarre
para evaluar la manipulacion manual de
cargas. Incluye factores de carga
postural dinamicos y estaticos.

4 Suministra un sistema de puntuacién
para la actividad muscular debida a

posturas estaticas (segmento corporal o

una parte del cuerpo), inestables. o por

cambios rapidos de la postura

Debilidades

1 No analiza acciones dinamicas
(acciones repetidas, por ejemplo
repeticiones  superiores a 4
veces/minuto).

2 No da pautas para periodos de
recuperacion.

3  No proporciona limites de carga.

No analiza gasto metabdlico.

Oportunidades
1 La aplicacion de la metodologia REBA,

nos permite tener
de

extremidades Inferiores.

una solucion al

problema posturas en las

Amenazas

1 Al no analizar limites de carga ni
periodos de recuperacion, pudiera
generarse enfermedades musculo

tendinosas en especial lumbalgias.
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Tabla N° 58 Analisis FODA para el METODO DEL GASTO METABOLICO DE
ENERGIA

_Fort-alezas

Este modelo estima los requerimientos de
energia para ejecutar una tarea (calculando
el metabolismo total).

Si el calculo del metabolismo total excede la
capacidad de trabajo fisico, el trabajo
producira fatiga, por lo tanto se deberan
seguir controles administrativos o de
ingenieria.

Si el calculo del metabolismo total es menor
que la capacidad de trabajo fisico, el trabajo
estara dentro de los limites de la capacidad

fisica del trabajador.

Debilidades

No analiza a profundidad los esfuerzos
en extremidades superiores e inferiores.
No analiza a profundidad los limites de

carga.

Oportunidades

No da pautas para periodos de recuperacion.

Amenazas

No analiza riesgos en extremidades
inferiores, no analizar limites de carga,
pudiendo generarse enfermedades
musculo tendinosas en especial

lumbalgias.

Tabla LX.

De estos cuatro analisis si los compilamos, tendremos un estudio evaluativo

completo de las tareas del puesto de trabajo por lo que se elaboran los

siguientes formatos:
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CALCULO DE INDICE DE LEVANTAMIENTO
Ecuacion NIOSH
Grupo Funoclonal: P wto de Trabajo:
Fecha: B ":_:_»_"“ e T e e e o i e =
" Operador: o)
A. Ecuacion NIOSH (1994) o —
—
| CLR = LC*HM*VM*DM~*AM*FM*CM
B, Célculo dei L.C (Conatante de Carga), QG.1. 81 el 4ngulo de girose superior @ 136°. AM= 0.
LC = 2 3 H. Cétculo del FM (Factor de Frecuencia).
C. Célculo de HM (Factor d; Distancla Horizontal).
C.1. Calculo de V (Posiclén Vertical)
C.2. Calgulo de H (Posiclén Horlzontal) elev/min
<0.2
0.5 £.07 [0.67] 0.62]0.62 | 0.81] 0.81
L 7 0,04 0,04 0.85| 0,88 5.75]0.75
— 2 0,67 0.07] 0,864 0.8 0.85] 0.6
3 0.88| 0.88]06.70] 0.76 | 0,65 0.55 |
v 4 0.8410.84[10.72] 0.72] 0.a57] 0.45
S 0.8 0.8 [X:) 0,6 0,35 ] 0.35
5] 0,751 06,751 6,5 1 0,5 ] 0.271 06,27
7 a.7 0,7 10.42]1 06,42] 06,221 0.22
0] L v— 8 6808 ]10.35[0.35[0.18| 0.18
L " Foecttn monsons () 9.52 | 0.52 3] 0.3 (] 0.15
1 Pioymeean aw o 18 0,450,485 0.26 | 0. T~ [0.73
D 30 sitre ae
omnry 11 0,411 0,41 [¢] 0,23 O [
! 2 2 RSN 12 0.37]037| O |0.2T| © ]
C.3.] 00 es Je 10 €ar0N
W —_— 13 <) 0.34 [¢] [ (2] 2]
H=20+-2— SiV=25cm. E 510370 ) 5 5
15 (] 0,28 (] [ [ []
L i 25 =7 ) () (] ] ] [
H=25+5 Siv<25cm. 5
Los walores de V estan en cm. FPama frecuenclas
Stendo w el ancho do carge del plano segital, inferlores a 6 minutos, utilizar F = 0,2 elevaciones por]
HM 25 minuto.
= FM =
Colocer en: :ei velor de H. H.1.Célculo de Perlodo de Recuperacién (PR):
O.T. = 1 Hora: PR = 1.2°TT
HM = D.T. 1 a 2 Horaa: PR = 0.3°TT
8lendo D.7.: Duracién de la Tarea.
C.3. 8} la carga se levanta pegada al cuerpo TT : Mempo de Trabajo.
© a menocade 26 am. HM = 1
C.4. 81 H > 63 cm, Hay perdida de equllibrio, [ Céilculo det Fecotor de Agarre (CM) .
s asigna HM = 0, Claafiana Tagarre de vha cargs
ALY — — wuwso |
D. Célculo de VM (Factor de Distancla Vertical) ¥ oulmo-\b:-q:.:: r‘::""moi; o oi . T?::‘ﬂ'h::fﬁﬂ_
auss O -n © plaxss
pertswdas en o el reciplente de disefic suelas que sasn
VM = (1-0,003*, V-75] )= reciplente heyan aido eubSptimo (ver wluminceas, dificlies del
1,2,3y 4).| asiro con borddes
ol @gare (Ver afMedoa (ver definiclén
Slendo V la dietencia vertical del punto de agarre al euelo, dafiniclones 1, 2 ¥ 3). 8).
D.1.81V> 176cm. VM = 0, rroe Tregumres © de deero |2
plazas auelas cuando Sptimo ain ases nl detrmables.
£. Cblcuto de DM (Factor de Despiazamliento Vertcal) ae puadan """- :."""ff ml_"‘
45 deolr, cusndo e mano Iragularee o p‘:.-
DM o 0.82 -y tZu—s= pueda emonar ausiss dordde of egere
( v - v:s ::::;ﬂ.a: o o :\. hw;;:l:: :..
Slendo V1 alture Iniclal = = LR deniokdn 3)
Slendo V2 altura final = ﬁt_._rmln-cl n del factor de agarre (CM
DM = TIPO DE FACTOR DE AGARRE (CM)
AGARRE v< 76 v 276
Busno 100 100
Q, Célculo del FM (Factor de Aolmc:tln) R 0.06 100
AM =1 - (0,0032"A) = Malo 0.90 650
A : Angulo de aimetria en grados eexagesimales CM =
e e ]
s J. Chalculo delindice de Levantamliento (IL)

_ Peso de carga Levantada
B LPR

IL

Il <1 No deberfan tener problemas.

1 <IL < 3 Algunoe trabcjadores puodon sufir dolenclas o
leslones.

IL > 3 Esle tipo de teroa es Inaceptable desde el punto

1
| LQL\E) N
. de Msta ergonémico.
0 ~-
l
’.@m A Argan ve armmvie
a0 ey Oo-aoe
I T noyeadn tetpaans
- o oV e bon
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g
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PUNTAJE PARAEVALUACION ERGON ARULA
Evalueclén Réplda de Extremidades Superiores

Grupo Funcional:

Puesto de Trabajo:
Fechs:

Terea:

Operador:

A Andlisls de Brazos y Codos
Paso 1. Ubicacién de Ia poaicién del Brazo

"‘ +1 *2 02“ .3 .\64
J

-20°a 20" >.20° «20' 8 45° *45° 2 90° "0

Paso 1a. Ajucte:

Si ol hombro ea lewantado: + 1

Si ol brazo esta hacia abajo y recogido: + 1
Si el brazo esta apoyedo o inclinedo: - 1

B. Anélisis Cuello, Tronco y Piernas
Paso 9. Posicion del Cuello

o wio - wxtoneita

ar e Lad
.1 .2 @0: .a

Paso Ga. Ajuste:
Si ol cuslio es doblado: + 1
Si ol cuello ee encorbado: ¢ 1

Puntaje Finel del Cuello

Puntaje Final con Brazo Levantado

Paso 2. Ubicac)én dei Brazo en posicién hoclo obajo

9%

oatd

-s0a100°

Paso 2a. Ajuste:
Si el brazo esta ¢ruzando por la mitad del cuerpo: + 1
Si ol brazo wa hacie afuora del cuerpo: + 1

100° »

Paso 10. Pnsicion dol Tronco,
Se analiza al el tronco esta en buena posicién . sentado o parado

[ 41 4 e T
> (3] '.oi .3 e
Sertmdo
-20*

Paso 10a. Ajuoto:
Si el tronco es doblado: + 1
Si el lronco e8 encerbado: + 1

Puntaje Final con el Brazo hacia abajo

Paso 3. Paslcién do ta Mudeca:

5 rais /\
+ %) ? 2, c[ +
v vats 1500 ¥3

Paso Ja. Ajuate;
Si la muheca os ligeramente doblada: + 1

Punta)e Final de la muiteca

Paoo 4. Muneca doblada:

Si la muheca ea medianamente doblada: + 1
Si la muRoca eeté completamente doblada: + 2
Puntaje de la Muiieca doblada

Paeo 5. Consultando et puntaje de postura en la Tabla A
Usar [cs puntajea de los pasce 1. 2. 3y 4 para ublcars et punlaje
de postura en |a Tabla A.

Puntaje Final del Cuelto

Paso 11. Pletnee
Si las piemas 88 y pie se encuentran spoyados: + 1
Sino: + 2
Punta)e Finalde Plemas

Paso 12. Piernas
Ubicando e! puntaje en la Tabla B.
Ulilizando los puntajes de los pasos: 8, 9 y 10, pera ubicar e! punteje en la Tabla B

Puntaje de Postura B

Paso 13. Adicionar Puntaje de Posicionamienio

Puntaje de Posiclonamiento

Paso 14. Puntaje de Fuerza / Carga

Puntaje de Fuerze / Carga

Puntaje de Postura de la Table A

Paso 8 Punisje adicional dol Posicionamiento
Si la posturs ee encuentra eslitica (8¢ mantiene por periodos de 1 min) 6
Si la sccibn os itiva con una iade 4 Imino més: + 1

Paso 15.
Encontrar columna on Tabla C,
Complelar los punisjes de Cuello, Tronco y Piemas, analizando lo usado para
encontrar la columna en la Tabla C.

Puntaje de Posicl |

Puntaje Final de Cuello, Tronco y Piemnes

Paso 7. Punlaje de Fuerza / Caiga

Si se carge menos de 2 Kg (intermitente). + 0

Si ae carga de 2 a 10 Kg (intermitente) + 1

Si so carga de 2 a 10 Kg (estdtica): + 2

Si ae cargo més de 10 Kg (repetidemente o de golpe): + 3

Puntaje de Fuerza / Carga

Paso 8. Ubicando la Fila C
El puntaje se complata de Brazos / Muiieca
Esto snslisis es utllizado para enconkar [a fla sn Ja Tabta C

Puntaje Finel de Brazos y Mufieca

Puntaje RULA




Grupo Funcional:

Fecha:

GRUPO A:
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PUNTAJE PARA EVALUACION ERGONOMICAREBA
Evaluaclén Rapida de Cuerpo Entero

Puesto de Trabajo: >

Tarea:

GRUPO B:

Postura / Rango | Punta]e

Totat

Vertical 1
[Fiexion 0 - 20° 2
Extensién 0 - 20°

Fiexion 20 - 60° 3
Extensién > 20°

Flexién > 60° 4

Sila espalda es torcida 6
incinada para un lugar +1

Flexién 0 - 20° 1

Flexién > 20°
Extension > 20°

Si el cuello es
torcido 6 inclinado

para un lugar +1

fit: SnLkS :
BRAZOS i«

Postura con ahBos
brazos cargando peso. 1
Caminando; Sentado.

Flexién de Rodila(s) 30 - 60°
+

Total: 1zq. y Der.

Postura/Rango | Punta]e

]
] e

Flexion 0 - 207

Girando brazos + 1

Hombros levantados + 1

Extension 0 - 20° . !
Flexidn 20 - 45° 2
Extension > 20°

Flexion 45 - 80° 3
Flexion > 90° 4

Brazos apoyados - 1

Flexién 60 - 100° 1

Flexién < 60°
Extension > 100°

Flexién 0 - 15°
Extension 0 - 15°

Mudeca

Postura con un brazo
cargando peso. 2
Caminando; Sentado.

Plexién de Rodila(s) > 60°
2

FU'NT'B?B‘TIBLANV o

Flexién > 15°
Extensiéon > 15°

deswviada / torcida

[PONTAJE DE TABLAB.

[PESO/FUERZA FEERFORN i SOSTURA o0 2 8 VL il g )
< 5 Kg 0 uena 0
1
SR Maniobra rapida en el g oot
UL 1 armado = :
11-221Lb. +1 Muy Mala 3
>10Kg. 2
>22 Lb. Tzquierda.| Derecha
1t PUNTAJE A | PUNTAJEB .. /i

(T ;\I;Ia B +* Puntaje de Pos!ura)

Una (<] m!s paﬂes del

cuerpo se encuentran

periodos largos en
postura estable.

+1
estaticos por periodos
de 1 minuto.
Movmlentos repetitivos
en periodos cortos, mas +1
de 4 por minuto.
Cambios rapidos y en

+1

Puntaje C (de Tabla C)

Puntaje de Actividad

Puntaje REBA
(Puntaje C + Puntaje de Actividad)
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CALCULO DEI ABO

Grupo Funcional:
Fecha:

Burachérrdet-rabajoss

* Continuo > 4 Horas

Frocuentes = 1 @ 4 horas .

Sexo: Tiempo de Trabajo: min
Edad (x) :
-
A
~>
|A = (Contribucl  &n Metaball de la Variable  Brazos )* 25 |

Contribucién Metabélica Caminada por Minuto =
- Sl ocumre poco movmiento de brazos/manos, el walor = 0

- Sl hay inclinaclén, giros y alcances extremos, el valor = 3

IB = !DIstanc a Promedio Caminada por Minuto) 2.1|

Distancia promedio caminada por minuto =

[

[caa - (Vaior det Peso )* {vasor
Valor de Peso =
- Si la carga pesa menos de 1.8 kgs: el walor = 1
- Sl la mayorfa de les partes pesan entre 1.8 y 6 kgs; el valor = 2
- Sila mayoria de las partes pesan mas de 5§ kgs; el valor = 3

J-ac ]

de _la_fecuencla

Valores de la Frecuencia =

+ Si hay menos de 2 clclos por minuto; el valor = 1

- S| hay entre 2 y cinco ciclos por minuto; el valor = 2
- Si hay mas de 5 ciclos por minuto; el valor = 3

D

[0 =GP &5 ) 22 + 62 ] Prruen ]

FPME/J : Fuerza Promedio Empujar/Jalar =

OPRME/J : Distancla Promedio Recorrida en un Minuto =

Calculo del Gasto Metabdélico Energético (GME)
GME

[GME =117 +A +rB + C + D |

I. Capacidad deo Trabajo Fisico (CTF)
Céiculo del Indice de Salud Fislca (ISF)

1468.2014 117 +

Puesto de Trabajo:
Tarea:

Ocaslonall < 1 hora.

- Si los movimlentos de las manos/brazos esta dentro de los 60 centimetros, el valor = 1
- Si los movmlentos de las manos/brazos exceden los 60 centimetros, el valor = 2 :

|l8F = 318.62117 - 0.354919190

Ln(X) X *JX

76763.203__ 90577.130_~Ln() |
1

x7

ISF
CTF Para Hombros:
CTF(noMBRES)
Para Hombres:
[CTF = [eerstr o]« isF |

Para Mujeres:

CTF puujecos)

[crr = [eme oo 2o ysF_|
Siendo:
t = Tiempo de duracién de las actiidades en minutos,

1. Tioempo Maximo (T)
THombres)

Log (M = Log(4400)

_@asr___© GME_I]

ISF

Timuseron)

~ (025 "GME )

ISF

Recuperaclién (TR)

"

Log (T) = Log(4400)

Tlempo de

TR
_[(CTF__- GME ) .t
R = [Eo"- GME

ED: Tasa de energla promedio durante el recuperaclén
(frecuentemente se usa 1.0 a 2.0 kcal/min)
ED
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Antropometria

Introduccion

La idea de medir las dimensiones del cuerpo humano no es nueva, por
ejemplo, el concepto de “canon” como regla de las proporciones de la
figura humana se refiere al tipo ideal aceptado por los escultores egipcios
y griegos. Famoso es el canon de Policleto. El arquitecto romano
Vitruvio, basandose en las ideas de la época, argumentd que las
dimensiones de los edificios debian fundamentarse en ciertos principios
estéticos preestablecidos del cuerpo humano. Basandose en Vitruvio,
durante el Renacimiento, Leonardo da Vinci desarrollé lo que se conoce
como “Canon de Leonardo”. Se suponia que el conjunto de las relaciones
simples de las dimensiones corporales constituia un todo armoénico.
Inspirandose en este principio, Le Corbusier desarrollé el “modulador”,
que era como un instrumento de medida fundado en la estructura
humana y en las matematicas. Se atribuye a Marco Polo la iniciacién de
la antropologia fisica, ya que a la descripcion de sus viajes unia las
dimensiones y formas de las personas que habia visto a lo largo de sus
desplazamientos por el mundo. En contradiccién, las imagenes que
trajeron los primeros descubridores de América eran distorsionadas,
hasta tal punto que desde Europa se imaginaban a los nativos con

cuerpos monstruosos.

Fue probablemente el artista aleman Albrecht Diirer (Durero: 1471 —
1528) quien marcé el principio de la antropometria, puesto que intent
clasificar distintos tipos humanos de acuerdo con la observacion
sistematica de un gran numero de personas. El antropélogo Jhann F.
Blumenbach hizo una recopilacién de los datos antropométricos que se
publicé en 1776 bajo el titulo “On the natural varieties of mankind” El
naturista aleman Alexander Von Humboldt (1769 — 1859) también hizo
una extensa recopilaciéon de datos antropométricos que se publicaron en

los cinco volumenes de la serie “Cosmos” (1845 — 1862).
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Pero no es hasta el siglo XIX cuando se desarrolla esta especialidad
como una verdadera ciencia y comienza a diversificarse en varios
campos de estudio. El belga Lambert Adolphe Quételet (1874 — 1976),
discipulo de Piere Laplace y de Joseph Fourier, aplico la estadistica a la

informacién antropoldgica a mediados de siglo.

A principio del siglo XX tuvieron lugar las dos primeras convenciones
sobre antropologia fisica (1906 en Ménaco y 1912 en Ginebra) donde se
comenzaron a tratar temas relacionados con la estandarizacién de
métodos antropométricos. En 1914 Rudolf Friedrich Martin (nacido en
Alemania en 1872) publicé el libro titulado “Lehrbuch der Anthropologie”
que sienta las bases de la antropometria durante la primera mitad del

siglo.

Durante las décadas de los 60 y 70 hubo un gran avance en el desarrollo
de técnicas de medida y se recopilaron gran cantidad de datos
antropométricos. En EE.UU. Hertzberg y Clauser (U.S.Air Force
Antropology Branch) y otros investigadores (Garret y Kennedy, 1971;
Champanis, Roebuck, Kroemer y Thomson, 1975; NASA, 1978) llevaron
a cabo importantes estudios en este campo y aportaron las bases que

condujeron al desarrollo actual de la antropometria.

En el mundo laboral los conocimientos antropomeétricos se utilizan,
fundamentalmente, para el correcto disefio dimensional de los puestos de
trabajo, de las herramientas, de las maquinas, etc. y para el adecuado
disefio de dispositivos y elementos de seguridad. La antropometria
también constituye una importante fuente de informacion para el disefo

de productos que se adapten a la mayoria de la poblacion de usuarios.

En esta parte se describiran los principales datos antropométricos para
poblacién laboral en general, se explicaran algunas nociones basicas
sobre el tratamiento estadistico de las variables y se mencionaran las

principales normas de referencia.
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Definicion
L a antropometria es la rama de la ciencia que estudia las dimensiones y
las formas del cuerpo humano, su variabilidad interindividual como

también la evolucion de ellos durante el tiempo.

Ademas de su objetivo, ya enunciado varios aspectos singularizan la
antropometria laboral:

Se refiere a una poblacion de ambos sexos y en edad laboral, es decir,
comprendida ente los 18 y 65 aios.

Hay que considerar medidas estaticas y dinamicas.

El fin es el disefio del puesto de trabajo, el disefio de modelos
biomecanicos, y de productos terminados como herramientas, maquinas

protectoras, etc.

Planos de Referencia

Las dimensiones de anchura, grosor, etc., pueden simplificarse y
comprenderse mejor si previamente definimos los planos de referencia.
Asi como en Ingenieria y actividades técnicas la forma mas usual de
representar una pieza es segun los planos de planta, alzada y perfil, en
Antropometria estos planos se definen respectivamente como:

e Horizontal o transversal

e Frontal o coronal

e Sagital o lateral

Los movimientos vienen definidos en funcién de estos planos y como
referencia de partida la posicion denominada anatomica: de pie, cara
hacia el frente, brazos hacia abajo a lo largo de los costados, palmas de

las manos hacia delante con del dedo pulgar alejado del cuerpo.

Datos Antropométricos
En el campo de la ergonomia y la seguridad, el problema fundamental lo

constituye la adaptacion de los medios de trabajo y el espacio a las
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personas, lo que requiere principalmente de mediciones lineales de las
extremidades y segmentos corporales. Las dimensiones estaticas son
aquellas que se obtienen midiendo segmentos entre distintos puntos
anatdmicos mientras el cuerpo permanece en una postura estatica. La

antropometria estatica puede proporcionar una gran cantidad de
informacion sobre el movimiento si se ha elegido un conjunto adecuado
de variables. Las aplicaciones de este tipo de antropometria permite el
disefio de elementos como guantes, cascos entre otros. Sin embargo,
cuando los movimientos son complicados y se desea realizar un buen
ajuste con el entorno, como sucede en el estudio de interfases usuario-
maquina, es necesario hacer un analisis preciso de las posturas y de los
movimientos. Para ello, se recurre a la antropometria dinamica que,
mediante estudios de movimientos o simulacién por ordenador, permite el
trazo de las lineas y/o volimenes de alcance. Reconociendo que el
alcance real de una persona con el brazo no corresponde solo a la
longitud del mismo, sino al alcance adicional proporcionado por el

movimiento del hombro y tronco cuando un trabajador realiza una tarea.

El niumero de dimensiones antropomeétricas, también llamadas variables
o datos antropomeétricos, consideradas en los estudios disponibles es
muy variable. En un estudio concreto, el nUmero de dimensiones debe
limitarse al minimo posible (para disminuir asi el tiempo de toma de
datos) y dependera del objetivo del estudio. Algunas de las normas mas
actuales relativas al disefio antropométrico de puestos de trabajo, tanto
desde el punto de vista de Ergonomia como de Seguridad, y que
contienen especificaciones y definiciones son:

ISO 7250: 1996 Medidas basicas del cuerpo humano para el disefio
tecnoldgico.

UNE EN 547-1: 1997 Seguridad de las maquinas - Medidas del cuerpo
humano — Parte 1: Principios para la determinacién del paso de todo el

cuerpo en las maquinas.
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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.
UNE EN 547 -3: 1997 Seguridad de las maquinas - Medidas del cuerpo
humano - Parte 3: Datos antropométricos.

En algunos paises existen normas especificas sobre antropometria e
incluso algunas empresas cuentan con datos propios. En Espana, el
Centro Nacional de Medios de Proteccidon elaboré un informe preliminar
en donde recoge mas de 40 dimensiones estaticas para la poblacién
espanola y en 1990 la Organizacion Internacional del Trabajo publicé una

recopilacion de datos antropométricos de diferentes paises.

La norma ISO define mas de 40 dimensiones antropométricas. Sin
embargo, en la practica, para el disefio de puestos de trabajo es

suficiente con conocer un conjunto mas reducido de datos.

Cuando la poblaciéon de trabajo es una poblacidn mixta (hombres y
mujeres), la importancia de la diferencia varia de acuerdo a la medida
“atil” que se toma en cuenta para el puesto de trabajo. Las diferencias
entre hombre y mujer no son uniformes (Tabla N° 41):

Talla: 10 a 12 cm. en promedio (de acuerdo a los estudios).

Altura del codo en posicién parada: 9 a 10 cm.

Talla sentado (cabeza — plano del lugar): 6 cm. aproximadamente.

Altura de los ojos en posicién sentada: 5 a 6 cm.

Altura del codo en posicion sentada: No hay diferencia.

Por lo tanto es mas importante considerar hombres y mujeres
separadamente para los puestos en la posicion parada que para los
puestos en posicion sentada, puesto que las diferencias de altura del

codo no son significativas en la posicion sentada.
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A continuacidon se incluyen algunos datos antropométricos mas
relevantes (para el disefio de puestos de trabajo), se incluye el nombre,

la descripcién, el método y el instrumento:

4.4.5 Medidas de Pie

Tabla N° 59 Medidas de Pie — Estimaciones Antropométricas

Medida E Figura

1. | Masa Corporal (peso)

Descripcion: Masa total del cuerpo
humano.

Medicion: La persona esta sobre una
balanza.

Instrumento: Balanza.

2. Estatura

LA
2

Descripcion: distancia vertical desde el
piso hasta el punto mas elevado de la
cabeza (vértice).

Medicion: La persona esta
completamente recta con los pies juntos. )
La cabeza es orientada en el plano i |
horizontal. |

Instrumento: Antropémetro. ) t

3. | Altura de ojos =
i
P

E]

e,
TS

Descripcion: Distancia vertical desde el
piso hasta la esquina mas salida del ojo.

Método: La persona esta de pie | --'(“|
completamente recto con los pies juntos. 1“:«‘
La cabeza es orientada en el plano 5 V|
horizontal. I
Instrumento: Antropdmetro. : 5| ,'

| A

4. | Altura de hombros -
%

Descripcion: distancia vertical desde el | r .f wé‘

piso hasta el acromio. : !
Método: La persona esta de pie
completamente recta con los pies juntos. ! 1
Los hombros estan relajados, con los
hombros de forma relajada.

Instrumento: Antropémetro. o (
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Altura de codos

Descripcion: Distancia vertical desde el
piso hasta el punto mas saliente del
codo.

Método: La persona esta de pie
completamente recta con los pies juntos.
El brazo cuelga libremente hacia abajo,
con el antebrazo flexionado 90° con
respecto a este.

Instrumento: Antropémetro.

Altura de la espalda lliaca.

Descripcion: Distancia vertical desde el
piso hasta el punto mas saliente de la
espina iliaca.

Método: La persona esta de pie
completamente recta con los pies juntos.
Instrumento: Antropémetro.

Profundidad de pecho

Descripcion: Profundidad del torso
medido en el plano sagital a la altura de
la mitad del esternén.

Método: La persona estd de pie
completamente recta con los pies juntos.
Los brazos cuelgan libremente hacia
abajo.

Instrumento: Antropémetro.

SISO oo, WERTT
Ancho de pecho {_?_I ;
Descripcion: Ancho de pecho medido a la sl
altura de la mitad del esternén. I' t, s e bl
Método: la persona esta de pie contra la o |
pared con los pies juntos y los brazos [,' ;'_l’, '-.‘|
cuelgan libremente hacia abajo. .
Instrumento: Antropémetro. ]'F i I.'
b Y i«
L
i
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Altura Sentado

Descripcion: Distancia vertical desde la
superficie horizontal del asiento hasta el
punto mas alto del vértice de la cabeza.
Método: La persona esta sentada
completamente recta con los muslos
completamente apoyados y las piernas
colgando libremente. La cabeza es
orientada en el plano horizontal.
Instrumento: Antropémetro.

10. | Altura de ojos J&P
Descripcion: distancia vertical desde la 4 (j
superficie horizontal del asiento hasta la ‘%’/
esquina mas salida del ojo.

Método: La persona esta sentada

completamente recta con los muslos wreame: j
completamente apoyados y las piernas J

colgando libremente. La cabeza es L

orientada en el plano horizontal. e
Instrumento: Antropémetro.

11. | Altura cervical (‘ :
Descripcion: Distancia vertical desde la [ 7}
superficie horizontal del asiento hacia el
cervical.
Método: La persona esta sentada ""‘ﬂ
completamente recta con los muslos . .?’
completamente apoyados y las piernas | {
colgando libremente. La cabeza es !
orientada en el plano horizontal, relajados -
con los hombros colgando de forma
relajada.
Instrumento: Antropémetro.

12. | Altura de los hombros

Descripcion: Distancia verticales de la
superficie horizontal del asiento hasta el
acromio.

Método: La persona esta sentada
completamente recta con los muslos
completamente apoyados y las piernas
colgando. Los hombros estan relajados
con los brazos colgando libremente
Instrumento: Antropémetro.
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13.

Altura de codo

Descripcion: Distancia vertical desde la
superficie horizontal del asiento hasta el
punto mas bajo del hueso del codo con el
brazo doblado a 90°.

Método: la persona esta sentada
completamente recta con los muslos
completamente apoyados y las piernas
colgando. Los hombros estan relajados
con los brazos colgando libremente.
Instrumento: Antropémetro.

| 14.

Longitud hombro — codo

Descripcion: a vertical desde el acromio
hasta el codo con el brazo doblado a 90°.
Método: La persona esta sentada
completamente recta con los muslos
completamente apoyados y las piernas
colgando. Los hombros estan relajados
con los brazos colgando libremente.
Instrumento: Antropémetro.

15.

Longitud codo — muineca

Descripcion: Distancia horizontal desde
la pared hasta la muieca.

Método: La persona esta sentada
completamente recta contra la pared y
con el brazo colgando libremente. Los
codos tocan la pared y el antebrazo esta
horizontal.

Instrumento: Antropémetro.

16.

Ancho entre hombros (Biacromial)

Descripcion: distancia a lo largo de una
linea recta entre acromio y acromio.
Método: La persona esta sentada o
parada completamente recta con los
hombros relajados.

Instrumento: Calibrador largo.

17.

Ancho entre hombros (bideltoide)

Descripcion: Distancia a lo largo de la
maxima protuberancia lateral de los
musculos deltoides izquierdo y derecho.
Método: la persona esta sentada o
parada completamente recta con los
hombros relajados.

Instrumento: Calibrador largo.
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18. | Ancho entre codos o
o ()

Descripcion: Distancia maxima entre las O
superficies laterales de la region de los lrk ﬂ
codos. -~
Método: La persona esta sentada o NN
parada completamente recta con los iy
brazos colgando hacia abajo y tocando \ fl J
ligeramente los lados del cuerpo. Los Py —
antebrazos estan extendidos
horizontalmente y paralelos el uno al otro
y el piso. La medida es tomada sin
presionar el musculo de los codos.
Instrumento: Calibrador largo.

19. | Longitud de la pierna baja (altura ~
poplitea) ;
Descripcion: distancia vertical desde el (a
piso descansan los pies hasta Ia N\
superficie inferior del muslo &
inmediatamente atras de la rodilla, con la y
pierna doblada en angulo recto. I '
Método: La persona esta sentada con la ', ,J e%‘,
pierna doblada en angulo recto.

Instrumento: Antropémetro. -

20. | Espacio de muslo (?
Descripcion: Distancia vertical desde la }J T_?
superficie del asiento al punto mas alto li i)
del muslo. " {ig-—-_iq’sﬂ.
Método: La persona esta sentada de 1 g _ -
manera recta con la pierna doblada en
angulo recto y los pies soportados en el IL
piso_ RSOOSR | L. =
Instrumento: Antropémetro.

21. | Altura de rodilla

Descripcion: Distancia vertical desde el
punto mas alto del borde superior de la
patena hasta el piso.

Método: La persona esta sentada de
manera recta con la pierna doblada en
angulo recto y los pies soportados en el
piso.

Instrumento: Antropémetro.’
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22.

Profundidad abdominal sentado

" e
Descripciéon: Maxima profundidad del ‘;"
abdomen causado por la postura )
sentado. j ﬂl
Método: La persona esta sentada (
completamente recta con los brazos r____’; -
colgados libremente hacia abajo. \J i
Instrumento: Antropémetro. a _“l__-'—
23. | Profundidad del térax o los senos | }
r?i
Descripcion: Maxima profundidad del \’V‘ﬂ
térax al nivel de los senos de una mujer. ( '}‘
Método: La persona esta sentada o i
parada completamente recta con los i\ f
brazos colgando libremente hacia abajo. 1.‘;{
La persona usa su ropa interior usual. '\"
Instrumento: Antropémetro. ] II
\l
— e
25. | Profundidad del abdomen - nalga p
sentado e
Descripcion: maxima profundidad

proyectada de la protuberancia mas baja
del torso desde la protuberancia anterior
al abdomen y la protuberancia posterior
de la nalga.

Método: La persona esta sentada
completamente recta con los muslos
completamente soportados en el asiento
y la parte baja de las piernas colgado
libremente. La parte mas sobresaliente
de la nalga debe tocar la superficie
vertical de la pared.

Instrumento: Antropémetro.

Estimaciones antropométricas (Fuente: Norma Alemana DIN 33402)
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Tabla N° 60 Principales medidas antropométricas

“Dimension

P1

P5

PSO

P9s| P99

DE

Estatura

Altura de Ojos

Altura Cenvical

Altura de hombros

Altura de Codos

Altura de Caderas

Altura de Nudillos de la mano

Altura de Puntas de los dedos

O] O N| O | H|WIN| =

Altura Sentado

10

Altura Sentado de Ojos

11

Altura Sentado de Hombros

12

Altura de Codos en reposo

13

Espacio de Muslo

14

Altura esi_éndar sentado

15

Altura de rodillas

16

Altura poplitea

17

Longitud gluteo rodifla

18

Longitud gluteo popliteo

19

Ancho de Hombros ( bideltoideo)

20

Ancho Biacromlal

21

Ancho Codo a Codo

22

Ancho de Cadera

23

Profundidad Abdominal

24

Profundidad de pecho

25

Envergadura

26

Envergadura de Codos

27

Alcance \ertical Parado

28

Alcance vertical Sentado

29

Alcance horizontal hacia delante

30 |Longitud codo punta de dedos

31

Longitud Acromio pufio

32

Longitud de pie

33

Longitud bola de talén

34

Ancho de ple

35

Altura de tobillo

36

Longitud de mano

37

Ancho de mano ( metacarpo )

38

Profundidad de cabeza

39

Ancho de cabeza

40

Altura sentado hundida

41

Altura de ojos sentado hundida

42

Altura de hombros sentado hundida

43

Distancia vertical codo ojo

44

Distancia horizontal punta de dedos ojo

45

Altura de codo en descanso menos espacio-de muslo

46

Longitud gluteo rodilla menos profundidad abdominal

47

Longitud codo punta de dedos menos profundidad abdominal

48

Alcance horizontal hacia delante menos profundidad abdominal

49

Altura sentado estandar mas altura de codo en reposo

50

Altura sentado estandar mas espacio de muslo
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4.4.6 Datos Antropomeétricos postura de pie

Tabla N° 61 Datos antropométricos — Postura de Pie

Definicion y Descripcion Datos

5% | 50% | 95%

1 | Estatura (Talla): Distancia vertical desde la
superficie de apoyo de los pies (suelo) hasta el
punto mas alto de la cabeza.

2 | Altura de los ojos: Distancia vertical desde la
superficie de apoyo de los pies (suelo) al vértice
interno de los ojos.

3 | Altura de los hombros: Distancia vertical desde
la superficie de apoyo de los pies (suelo) al

punto mas elevado del acromion.

4 | Altura de codos: Distancia vertical desde la
superficie de apoyo de los pies (suelo) al punto
dseo mas bajo del codo flexionando.

5 | Altura de la espina iliaca: Distancia vertical
desde la superficie de apoyo de los pies (suelo)
a la espina iliaca antero-superior.

6 | Altura del tercer metacarpi_a'hb_:-Distan(-:ia
vertical desde la superficie de apoyo de los pies
(suelo) hasta la cabeza del tercer metacarpiano.

7 | Altura de la tibia: Distancia vertical desde la
superficie de apoyo de los pies (suelo) al punto
mas alto del borde antero-superior interno de la

glena tibial.

8 [ Alcance maximo horizontal (pufio cerrado):
Distancia horizontal maxima desde el plano
vertical de apoyo de la espalda al eje del pufio

cerrado.
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4.4.7 Datos antropométricos postura sentado

Tabla N° 62 Datos antropométricos — Postura de Sentado

Definicion y Descripcion Datos

5% 50% | 95%

9 Altura (sentado): Distancia vertical desde la
superficie del asiento horizontal hasta el punto
mas alto de la cabeza.

10 | Altura de los ojos (sentado): Distancia vertical
desde la superficie del asiento horizontal al

vértice interno del ojo.

11 | Altura de los hombros (sentado):. Distancia
vertical desde la superficie del asiento
horizontal hasta el punto mas elevado del

acromion.

12 | Altura del codo (sentado): Distancia vertical
desde la superficie del asiento horizontal hasta

el punto 6seo mas bajo del codo flexionado.

13 | Altura del muslo (sentado): Distancia vertical
desde la superficie de apoyo de los pies al

punto mas alto del muslo derecho.

14 | Longitud de la pierna (sentado): Distancia
vertical desde la superficie de apoyo de los pies
hasta la superficie inferior del muslo derecho

inmediatamente proximo a la rodilla.

15 | Profundidad del asiento: Distancia horizontal
desde el borde exterior de la cabeza del peroné

hasta el punto posterior del trasero.

4.4.8 Descripcion Estadistica de la Variabilidad Humana
Las poblaciones humanas son muy variables tanto en lo que se refiere al
tamano de los individuos como a la distribucién de los tamarios; incluso
una poblacién laboral determinada puede no corresponderse

exactamente con la poblacién general de la zona donde reside, como
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consecuencia de una posible seleccién por caracteristicas o aptitudes o
de un proceso de autoseleccion debido al tipo de trabajo. Es obvio que
cada persona tendra un determinado conjunto de datos antropométricos
y que, por lo tanto, la antropometria requerira de un analisis estadistico
de estos ‘datos (media, moda, percentiles, analisis de varianza,
correlacion, regresion, etc.) con la finalidad de obtener unos valores de

referencia para el disefo.

La precisién de las dimensiones de un individuo debe considerarse de
forma estocastica, ya que el cuerpo humano es sumamente
impredecible, tanto en estructura estatica como en movilidad. Un sujeto
puede modificar sus dimensiones o proporciones, puede crecer, modificar
la masa corporal, sufrir cambios a nivel esquelético como consecuencia
del envejecimiento, de un accidente o de una enfermedad. Distintos
sujetos tienen proporciones diferentes, no sélo en cuanto a dimensiones
generales. Los tipos de constitucion fisica o somatotipos varian
probablemente mas que las dimensiones generales. La palabra
somatografia proviene del griego “Soma” que significa cuerpo y “grafo”,
dibujo o esquema. Los factores de variacion de las caracteristicas
antropométricas pueden ser ilustradas mediante una de las mas

conocidas , la talla :

"Etnicidad": Pheasant define “grupo étnico” como “un conjunto o
poblacién de individuos que habitan distruibuidos en una zona geografica
especifica, que tienen ciertas caracteristicas en comun que sirven, en
términos estadisticos para distinguirlos de otros grupos”. Hay que tener
en cuenta las distintas etnias en la elaboracién de los datos
antropométricos. La poblacion trabajadora en Sao Paulo (Brasil) esta
compuesta de individuos de origen europeo, africano y asiatico. En
Espaina el desarrollo de las comunicaciones ha integrado etnias
claramente diferenciadas. De un pais a otro la talla promedio puede

variar considerablemente. En Gran Bretafia como en Alemania la talla
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promedio es de 173.5 cm. mientras que en lItalia la talla promedio es igual
a 169 cm.

La regiéon: En Francia, uno puede trazar esquematicamente una linea
entre Calvados y Hérault y separar dos poblaciones en términos de talla.
Al lado derecho de esta linea, la talla promedio verdaderamente puede
ser de 2 a 3 cm. superior a la de las regiones situadas a la izquierda de la

linea.

El sexo: La talla promedio de la poblacién masculina es de 10 hasta 12

cm. (de acuerdo a los estudios) superior que la de la poblacién femenina.

La clase social: La talla es mas elevada en los intelectuales que en los
obreros, en los pobladores urbanos que en los rurales. Estas diferencias
probablemente son debido a diferencias en la alimentacion de acuerdo a

las clases sociales.

La edad: En un individuo dado se observa desde los 50 afios una
reduccién progresiva de la talla. Esta reduccién puede alcanzar 4 cm en

relacion a la talla tuvo a los 20 anos.

La tendencia secular: Parece claro que la juventud actual es mas alta
que la de la post guerra. Esto no es un fendmeno aislado y esta
contemplado dentro del concepto de “tendencia secular”. Este concepto
se utiliza para describir las alteraciones (en un periodo de tiempo) de las
caracteristicas medibles del ser humano. Este periodo se considera
amplio, de aproximadamente un siglo. De ahi su nombre.

Se observa la tendencia del incremento de la talla del adulto occidental
desde el afo 1880 hasta, al menos el afo 1960, con disminucién del
tiempo en que esta talla se alcanza. Pero esta tendencia no es una
funcién rectilinea y constante, y parece que en la actualidad esa
velocidad de incremento es menor.
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Espana mantiene una velocidad de incremento superior a otros paises
europeos, con lo que la tendencia es a igualarlos. En la actualidad el

joven espanol es de talla similar a la del britanico.

Cuando uno compara sucesivos cohortes de poblaciones, uno observa
un crecimiento significativo de la talla. Asi en Francia, la talla de los
conscriptos ha evolucionado de la siguiente manera:

Hacia 1816: 161.5 cm.

Hacia 1860: 165 cm.

Hacia 1900: 166 cm.

Hacia 1970: 173 cm.

Los japoneses presentaban una tendencia secular muy importante en el
periodo de 1957 a 1967 y un incremento inferior pero muy importante en
el periodo de 1967 a 1977.

Occidente 1 cm. por década

Japén 3 cm. (1957 — 1967)
2cm. (1967 — 1977)

Espana 2 cm. por década

De acuerdo con lo anterior, comparar datos de 1987 con datos de 1974,

puede inducirnos a un error de alrededor de 2 cm. en la talla.

Variabilidad de las Diferentes Medidas Corporales
La amplitud de la variabiidad es funcidn de las caracteristicas

antropométricas consideradas

Las mediciones llamadas “éseas”, es decir aquellas que son medidas
entre dos extremidades 6seas, presentan en la poblaciéon una distribucién
normal (del tipo Curva de Gauss). Como es el caso de la altura (por
ejemplo: codo — suelo) y del ancho corporal (por ejemplo: la distancia

biacromial).
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Por el contrario las mediciones llamadas “carnosas”, es decir aquellas
que se miden mas o menos entre dos tejidos deprimibles, generalmente
presentan una distribucién irregular. Como es el caso de las
éircunferencias (por ejemplo: circunferencia de muslo) y de profundidad
(por ejemplo: profundidad abdominal). De otro lado, el coeficiente de
variabilidad (CV = desviacién estandar / valor promedio) son diferentes
para cada medida:

Longitud de Segmentos Largos: CV = 3.69

de Segmentos Cortos : = 4.58

Amplitud: = 5.92

Profundidad: = 8.79

Circunferencia: = 6.83

Estudio de una muestra de Poblacién

Como en muchos casos no es posible medir a todas las personas de la
poblacién, se escoge una muestra y se hace una estimaciéon por
probabilidad estadistica de lo que ocurre para la poblacién en general.
Por regla general, en una poblacién homogénea, se asume que los datos
antropométricos responden a una distribucion de Gauss. Esta distribucion
(muy comun en biologia y en particular en antropometria) puede
describirse matematicamente de una forma bastante simple conociendo
dos parametros: el promedio (x) y la desviacién estandar (DE). Cuando el
estudio de la muestra es pequeiio (n < 30), se usa la t de la distribuciéon

de Student en lugar de la desviacién estandar.

Recordando, el porcentaje de la poblacion tomada en cuenta es
Para x £ 1.000 DE: 68% (percentil 16 — percentil 84)

+ 1.282 DE: 80% (percentil 10 — percentil 90)

+ 1.645 DE: 90% (percentil 5 — percentil 95)

+ 1.96 DE: 95% (percentil 2.5 — prcentil 97.5)

La distribucién de la frecuencia para cada medida antropométrica de una

poblacion se expresa en percentiles.
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El percentil “x” indica que “X” porcentaje de la poblacion mide el mismo
valor o menos para una medida antropométrica dada, como la talla, y un
porcentaje de 100-x de la poblacidn tiene un valor superior. Por ejemplo,
si el valor del percentil 25 para la talla es 140 cm., entonces el 25% de la
poblacién es igual o mas pequeia que esa medida y que el 75% es mas
alta. Un valor de percentil 95 para largo de mano indica que el 95%
tendra manos mas pequefias o del mismo tamano; 5% tendra manos

mas grandes.

La descripcidon de una poblacién en términos de estadistica no permite
definir de manera satisfactoria un individuo particular. Asi, el “punto
medio” de un sujeto o el percenti 50 de un sujeto no tiene

correspondencia con un individuo real.

Métodos para obtener los Percentiles de una poblacion:
Procedimiento mediante hoja de calculo para obtener los percentiles de
la talla de una poblacion:

. Ordenar los Intervalos: En el Ejemplo propuesto (ver siguiente tabla) los
intervalos son de un centimetro, y se ordenan de menor a mayor. El valor
mas pequeno encontrado es de 149 y el mayor de 198. Con estos datos
se efectia una tabla con (198 — 149) + 1 = 50 espacios. En la tabla se
representa como columna TALLA.

. Asignacion de Frecuencias: Si los datos los tenemos almacenados en
una base de datos, es facil encontrar el niumero de veces que se da
cierto valor de la medida. Por ejemplo, en nuestro caso para un valor de
166 cm. se dan 283 casos. En la tabla se recoge en la columna
FRECUENCIA.

. Arrastre: Se adiciona a la frecuencia de cada intervalo la suma de las
anteriores. El ultimo valor de medida nos dara el numero total de casos.
En nuestro caso para el valor de 198 cm., el arrastre nos dara 8224 que

es el nimero total de casos. Columna ARRASTRE.
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d. Determinacion del % de cada caso (p)
100/ numero total de casos = 100/8224 = 0.01215
e. Obtencion de los percentiles: La multiplicacion en cada valor, del
~ arrastre (n) por el % de cada caso (p), nos da el percentil que
corresponde a cada valor. Columna PERCENTIL. En nuestro caso y
tomando valores protectores para el trabajador el percentil 5 estaria en

el valor 159 y el percentil 95 estaria en el valor 181.

Tabla N° 63 Distribucion de la Poblacion Problema

Talla Frecuencia Arrastre Percentil (n*p)
149 2 2 0.02
150 1 13 0.16
151 6 19 0.23
152 7 26 0.32
153 13 39 0.47
154 19 58 0.71
155 49 107 1.3
156 49 156 1.9
157 37 193 2.35
158 58 251 3.05
159 52 303 3.68
160 290 593 7.21
161 111 704 8.56
162 146 850 10.34
163 185 1035 12.59
164 251 1286 15.64

- 165 530 1816 22.08
166 283 2099 25.52

167 382 2481 30.17

168 458 2939 35.74

169 380 3319 40.36

170 838 4157 50.55

171 330 4487 54.56

i 172 479 4966 60.38
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173 407 5373 65.33
174 349 5722 69.58
175 519 6241 75.89
176 281 6522 79.3
177 - 221 6743 82
178 276 7019 85.35
179 167 7186 87.38
180 380 7566 92
181 117 7683 93.42
182 142 7825 95.15
183 90 7915 96.24
184 71 7986 97.11
185 90 8076 98.2
186 48 8124 98.78
187 23 8147 99.06
188 21 8168 99.32
189 12 8180 99.46
190 26 8206 99.78

- 191 4 8210 99.83
192 5 8215 99.89
193 2 8217 99.91
194 1 8218 99.93
195 4 8222 99.98
196 0 8222 99.08 -

) 197 0 8222 99.98
198 2 8224 100 N

Promedio = 171
DE = 6.88
2. Mediante calculo analitico:
n*k
-fa
R

P

...Ec. XIll
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En donde:

Pk: P es el percentil y k es el valor que distingue un percentil de otro .
Ejm P90 es el percentil 90 y p95 es el percentil 95.

~ Li: Es el limite real inferior de la clase que contiene el percentil.

n: Es el namero total de casos.

fai: Es el arrastre (frecuencia acumulada) en la clase inferiora la que
contiene el percentil

Fi: Es la frecuencia (frecuencia absoluta) de la clase que contiene al
percentil.

Ic: Intevalo de clase que contiene al percentil.

Utilizaremos un ejemplo para explicar como se aplica la férmula:

Talla Frecuencia Frecuencia Acumulada
162 — 163 3 3
164 — 165 20 23
166 — 167 38 61
168 — 169 62 123
170-171 63 186
172-173 50 236
174 - 175 12 248
176 - 177 2 250

Se desea calcular el valor del percentil 95 (P95)

n*k .
{100}-fa|
P =L +———*I
Fi

...Ec. XIv
Primero determinamos: [(n)*k}/100 = [250*95)/100 = 237.5

Observamos en la columna de Frecuencia acumulada que 248 contiene a
237.5, luego este es la clase que corresponde al percentil 95(174 — 175).
El limite real inferior de la clase es 173.5 y el intervalo de la clase es 2 (la

clase la constituyen los valores 174 y 175 6 sea 2 numeros)

{25100095} 236
P, =173.5+ *2

12
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3.~ Si solo se tiene el promedio y la desviacion estandar de una poblacion

Ulizaremos la férmula siguiente:

Pk = Promedio + Z * Desviacion estandar

Ejemplo: Deseamos obtener el P5 de una poblacion cuyo promedio de

talla es 175.3 y la desviacion estandar es de 6.2.

Primero debemos encontrar el valor de Z, en la tabla siguiente, y

observamos que para p 5 corresponde un valor de Z de - 1.64.

Aplicamos |la Féormula y obtenemos:

Tabla N° 64 Valores p y z de la Distribucion Normal

PS5 =175.3 +(-1.64) * 6.2 = 165.132

p z p 4 P 4 P z p z
1 -2.33 21 -0.81 41 -0.23 61 0.28 81 0.88
2 -2.05 22 -0.77 41 -0.20 62 0.31 82 0.92
3 23 -0.74 43 -0.18 63 0.33
4 124 -0.71 44 -0.15 64 0.36
B 25 -0.67 45 -0.13 65 0.39
6 26 -0.64 46 -0.10 66 0.41
7 27 -0.61 47 -0.08 67 0.44
8 28 -0.58 48 -0.05 68 0.47
9 29 -0.55 49 69 0.50
ROTos #1008 30 -0.52 70 0.52
11 -1.23 31 -0.50 51 71 0.55
12 -1.18 32 -0.47 52 72 0.58
13 -1.13 33 -0.44 53 73 0.61
14 -1.08 34 -0.41 54 74 0.64
15 -1.04 35 -0.39 55 75 0.67
e 009~ 36 -0.36 56 76 0.71
17 -0.95 37 -0.33 57 77 0.74
18 -0.92 38 -0.31 58 78 0.77
19 -0.88 39 -0.28 59 79 0.81
20 -0.84 40 -0.25 60 80 0.84
De igual modo podriamos calcular a que percentil corresponde

determinado valor si solo tenemos el promedio y la desviacion estandar

de la poblacion.

Ejemplo: Si sabemos que la talla de un trabajador es de 165.132 cm. y

queremos determinar a que percentil corresponde de la poblacién,
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sabiendo que el promedio de la talla es 175.3 y la desviacién estandar es
de 6.2.

Mediante conversién algebraica de la formula anterior determinamos que:
Z = (x — promedio) / desviacion estandar

...Ec. XV.

Donde x es el valor de medida que se conoce, en este caso sabemos

que la talla del trabajador es 164 cm. reemplazamos los valores en la
férmula y obtenemos:

Z2=(165.132-175.3)/6.2=-1.64
Buscamos en la tabla anterior y encontramos que para
Z = -1.64 corresponde un valor de p = 5. Luego la respuesta seria que la
talla del trabajador se encuentra en el percentil 5 o lo que es lo mismo
PS5.

Técnicas de Medida

Las variables antropométricas son principalmente medidas lineales
(como la talla o la altura del codo, con el individuo en posicién de pie o
sentado y en una postura especifica que en general es erecta y con las
articulaciones formando angulos determinados), anchura (entre puntos
bilaterales de referencia), longitudes (distancias entre los puntos de
referencia), arcos (medidas curvas sobre la superficie del cuerpo) y

pliegue de la piel; aunque existen muchas otras (pesos, volimenes, etc.).

Condiciones para la medicion:

Durante la medicién el trabajador debe estar desnudo o usar poca ropa,
sin nada en la cabeza o pies.

La superficie del piso, plataforma o asiento debe ser plano, horizontal y
no compresible.

Para medidas en las cuales podria ser tomado cualquiera de los lados
del cuerpo, se recomienda que ambos lados sean medidos. En caso

contrario, debera indicarse el lado que se decide medir.
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d. Para el pecho y otras medidas que se vean afectadas por la respiracion,
se recomienda que sean tomadas durante la respiracién liviana.
e. La técnica de medida debe ser realizada, de preferencia, por
. antropoélogos fisicos profesionales. No obstante, se estan estandarizando
procedimientos de medida (ISO, CEN) que especifican dimensiones a
medir, de qué forma y con qué tipo de instrumentos.

4.4.13 Instrumentos de medida:
Los instrumentos de medida basicos son simples y faciles de utilizar. El
instrumento antropométrico mas corriente es el antropometro, que
consiste en una varilla rigida graduada de dos metros y sirve para
determinar las dimensiones verticales. Un estadiometro es un
antropdmetro fijo que se utiliza unicamente para medir la talla y casi
siempre estd asociado a una bascula. Para medir diametros
transversales pueden emplearse distintos tipos de calibradores
(pelvimetros, cefalémetros, medidor de pliegues, etc.). Para los arcos y

contornos habitualmente se utiliza una cinta flexible.

Para casi todas las medidas es necesario situar al sujeto en una posicién
definida (de pie o sentado) y luego medir entre los puntos de referencia
seguln los ejes y planos utilizados en biomecanica. En la practica, puede
utilizarse una cuadricula graduada en la esquina de la habitacién, lo que

permite una rapida medida de las variables mas simples.

Si se busca mayor precision en las medidas puede recurrirse a la
fotogrametria. Esta técnica, desarrollada a partir de los afos 70,
consiste en tomar fotos del individuo y luego medir sobre las imagenes
los distintos segmentos. Mas recientemente, se han desarrollado
sistemas basados en la utilizacion de laser o de luz infrarroja, que miden
la distancia a puntos concretos del espacio en tiempo real. Esto permite
llevar a cabo estudios antropomeétricos tanto estaticos como dinamicos,

con el consiguiente aumento de velocidad en la medida pero también de
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coste en la instrumentacion, por lo que son sistemas reservados a

estudios especificos de laboratorio.

La precision de todos estos sistemas depende en gran medida de la
correcta localizacién de los puntos de referencia, lo que habitualmente se

hace mediante palpacién de puntos concretos previamente establecidos.

Recopilacion de datos antropométricos
Los datos necesarios para la concepcién de los puestos de trabajo en
una poblaciéon de trabajadores bien definida se pueden obtener por dos

diferentes medios:

. Mediante medicién directa de los trabajadores: ellas no son

responsabilidad del jefe de seguridad y por otro lado ellas son
excepcionalmente realizadas en los servicios de medicina ocupacional.
Mediante el uso de valores promedio (y de su desviacidon estandar)

publicada para otras poblaciones.

De esta manera en ausencia de datos en una determinada poblacion,
uno podra encontrar los valores promedio y extremos (percentiles 5 y 95)
de las diferentes medidas mientras consulta por ejemplo la norma
Alemana DIN 33402 (1981) o los datos publicados para la poblacion
Britanica (Pheasant, 1982) o los datos de la Anthropometry of US Military
Personnel. DOD 1980 u otros. Es importante advertir que las tablas de
Jairo Estrada muy difundida y usada en Colombia, presentan dificultades
por no consignar las desviaciones estandares para cada una de las

medidas.

El uso de las tablas antropométricas disponibles aplicada al disefio de los
puestos de trabajo tiene diversas limitaciones:

La primera tiene que ver con la poblacidén para la cual es valida la
informacion. En muchas ocasiones se dispone de tablas cuyos resultados

fueron obtenidas a partir de poblaciones que tienen diferencias
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significativas con respecto a la que usara el objeto que se esta
disehando.

La segunda limitacién tiene que ver con el uso de informacién basada en
personas sin ropa (durante la medicién), manteniendo la espalda derecha
y la cabeza horizontal y no pueden ser extrapolados por lo tanto a los
trabajadores vestidos, equipados con zapatos de seguridad vy
manteniendo una actitud natural lo suficientemente distante de la actitud
requerida para las mediciones antropométricas. Debido a esto son
necesarios algunos ajustes al aplicar los datos a los trabajadores
industriales. En la siguiente tabla siguiente se presentan algunos
incrementos y decrementos propuestos para algunas medidas de las

tablas antropométricas:

Incrementos y Decrementos sobre los valores en tablas de algunas

medidas antropométricas

Tabla N° 65 Incrementos y Decrementos de medidas

antropomeétricas

Incremento Decremento

Debido 2.5 cm. para alturas si se esta | No existe decremento
parado

0.5 cm. para alturas si se esta
sentado

0.8 cm. para anchuras

3.0 cm. para el largo del pie

3.0 cm. por zapatos de seguridad

aropa.

Debido |[7.5 cm. por altura adicional |2.0 cm. para altura

empinado. parado
a 20 cm. por alcance extendido, (4.5 cm. para altura
postura | flexién desde la cintura. sentado
36 cm. por alcance extendido, | 15 cm. por disminucién
flexién desde las caderas. de altura
: por cuclillas

La tercera y ultima limitacion se presenta cuando es necesario involucrar
varias variables antropométricas en un disefio. A pesar de que una
persona este en percentil 50 para una dimensién, esa persona puede
estar en el percentil 20 o 80 par otra dimensién. De igual manera si la

medida de la mano, el antebrazo y el brazo estan en el percentil 90, no
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significa que la medida combinada del largo total del brazo este en ese

mismo percentil.

La mejor forma de tratar con los problemas de dimensiones cuando se

disefian puestos de trabajo o equipos es simular la tarea con personas
que representen el extremo de las medidas de interés, de tal manera que
se puedan identificar problemas potenciales. Incluso si una sola medida
es considerada muy importante, la simulacién de puestos de trabajo
sigue siendo muy util; esta puede identificar un limite dimensional

adicional que no ha sido previamente considerado.

Evaluacion de los parametros antropométricos de una poblacion de
trabajadores

Pheasant (1982) propuso ultimamente una técnica simple de estimacion
de las medidas antropométricas desde los parametros de distribucion

(promedio y desviacién estandar) de la talla de una poblacién estudiada.

El principio es simple: el promedio y la desviaciéon estandar de una
medida antropométrica se calcula de la siguiente forma:

Medida Antropomeétrica = Talla promedio de la poblacién “blanco” * E1
D.E de la Medida Antropométrica = desviacion estandar de la talla de la

poblacién blanco * E2

Los coeficientes E1 y E2 son determinados a partir de los informes
existentes entre la medida estudiada y la talla de la poblacién de la cual
los datos antropométricos han sido publicados. De esta manera es
posible calcular los coeficientes E1 y E2 para la distancia codo — suelo en
la posiciobn parado con los datos antropométricos de la poblacién
Britanica:

Alturacodos 108.1cm.

= = =0.622
Talla promedio 173.8cm.
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2_ DE (Altura codos) 4.9cm.

DE (Talla) 6.6cm. 0.742

- La siguiente tabla ofrece una lista de los coeficientes E1 y E2 utilizados
para extrapolar las medidas antropométricas de uso actual a partir del
parametro de la talla de las personas empleadas en la empresa. La
precision de la estimacion obtenida de esta manera es satisfactoria si se
consideran los resultados presentados por Pheasant (1982). Es
necesario observar que si el método permite la estimacion de la
distribucién de las caracteristicas antropométricas en una poblacion
dada, ello no autoriza en ningdn caso a determinar las dimensiones
corporales de un individuo aislado a partir de su talla. Los coeficientes de
proporcionalidad presentados en Ila tabla son verdaderamente
coeficientes promedio. Ademas, en el mismo individuo, los reportes de
proporcionalidad de medidas particulares utilizando el reporte de la talla,
raramente son homogéneos (Roebuck and coll., 1975): un individuo
puede presentar, por ejemplo, un reporte de la talla en posicién sentado
con la talla muy cercana al promedio, y un reporte de la longitud de los

brazos con la talla muy distante del reporte promedio de la poblacién.

Por otro lado, el método no puede ser aplicado validamente desde el
punto de vista estadistico mas que para muestras de la poblacion

superior a 30.

Tabla N° 66 Coeficientes para la estimacion del promedio y la
desviacion estandar de ciertas medidas antropométricas a partir del
promedio y la desviacion estandar de las tallas

Datos Hombres Mujeres
Antropométricos Promedio DE (E2) Promedio DE (E2)
(E1) (E1)
DE PIE
Altura de ojos 0.931 1.0 0.928 0.887
Altura de Codo (*) 0.622 0.742 0.611 0.762
SENTADO
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Altura estandar | 0.238 0.401 0.236 0.382
sentado (*) 0.523 0.508 0.529 0.539
Altura sentado 0.437 0.553 0.436 0.527
Altura sentado ojos (*) | 0.133 0.463 0.144 0.425
Altura codo sentado 0.367 0.508 0.367 0.508
Acromio — muneca (*)

(*) Los coeficientes de la tabla fueron calculados a partir de la norma alemana DIN 33402

4.4.17 Posicion de Trabajo
La estabilidad de un cuerpo inerte viene determinada por su superficie de
sustentacion. Por eso, la postura mas estable de una persona es, sin
duda, la de acostado, pero no es facil concebir trabajos en esa posicion.
En lo sucesivo vamos a adoptar el término “posicién” para denominar las
posturas singulares tales como de pie, sentado, agachado, acostado, etc.
y simplemente “postura” para denominar las distintas formas que adopta

el cuerpo en cada posicion, por ejemplo, encorvado, brazos en alto, etc.

Un cuerpo inerte de proporciones similares a las del cuerpo humano de
pie presentaria, segun la mecanica, un equilibrio inestable. Una pequena
fuerza exterior bastaria para producir su caida. Esto no ocurre con el
hombre, ya que ha desarrollado su propia estabilidad cuando esta de pie
o bipedestacion, mediante un sistema: equilibrio — tonicidad muscular (un
bucle de control — regulacién), que supone un gasto energético

importante.

La bipedestacién del ser humano es una caracteristica singular. Unica
entre los mamiferos que ha influido de forma importante en su propia

morfologia.

La posicibn sentada es mas estable, supone, por tanto, menor gasto
energético y, como consecuencia, menor fatiga. Por eso, en la actualidad
se esta imponiendo esta posicion, de forma que el 75% de los puestos de

trabajo actuales se disefan para estar sentado.
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No obstante esta posicién es antinatural y supone una basculacion de la
cadera y una modificacion de la disposicién de la columna vertebral, que
pasa del perfil natural (lordésico) cuando esta de pie, a un perfil (cifético)

que genera mas tensiones.

Como curiosidad, el concepto de “silla” era desconocido por los pueblos
primitivos y la posicion de sentado se ha adoptado para el trabajo sélo

desde principios de siglo.

4.4.18 Ventajas e Inconvenientes de cada posicion
Cada posicidn presenta ventajas e inconvenientes de ahi que sea
necesario efectuar un analisis previo para determinar la posicion idénea

del trabajo.

La posicion de pie tiene sus inconvenientes, sobre todo en un trabajo
estatico: mayor gasto de energia, insuficiente circulacién de la sangre en
los miembros inferiores, etc., pero es mejor que la sentada para efectuar

esfuerzos.

En la poblacién de pie los musculos estan en disposicion de ejercer mas
fuerza. Por ejemplo, se ha demostrado que la fuerza de pinza es superior

cuando la posicién es de pie.

La norma AFNOR 35-104, de abril de 1983, presenta un cuadro para

analizar los aspectos a tener en cuenta al decidir la posicion de una

tarea.

En primer lugar, se debe considerar si el puesto de trabajo es fijo o0 no, y
bajo este aspecto es conveniente matizar que pueden existir puestos fijos
que se mueven, por ejemplo, un tractorista. En este caso, si bien la
posicion relativa de los planos de trabajo, mandos y visualizadores
respecto al cuerpo permanece constante, el ergorama es movil. En todo
caso, para este analisis lo consideraremos como un puesto fijo.
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El concepto de “cargas ligeras” supone mover objetos ligeros y no
voluminosos, con la posibilidad de que éstos movimientos se efectuen
suavemente. Los otros aspectos analizados son evidentes y no necesitan

aclaracion.

Con estos datos podemos definir la posicién de trabajo, sentado normal,
de pie con apoyo, de pie. De todas ellas, la posicién sentado de pie es la
que permite mayor flexibilidad postural y, si es posible adoptarla en un

trabajo industrial, sera probablemente la mejor opcién.

Planos de Trabajo
Los Planos de Trabajo contienen los elementos que normalmente utiliza

el trabajador por contacto directo (manos, pies) o visual (visualizadores).

En principio, se podria decir que el plano de trabajo coincide con el plano
de la mesa de trabajo, pero hay que afnadir las dimensiones de los
objetos o dispositivos que deben utilizarse. Por eso es conveniente
conocer las dimensiones de las piezas que se van a procesar en cada

tarea.

Otro aspecto es el tipo de trabajo a realizar. La minuciosidad y precision

requiere un plano de trabajo mas préximo a los ojos.

Plano de trabajo en la posicion de pie
Los datos antropométricos proporcionan directamente la altura del plano
de trabajo en posicion de pie, segun el criterio que aplica el esquema de

Grandjean.

La altura de la persona determina la altura del plano de trabajo para una
tarea considerada normal, que no requiera aplicacién de fuerza ni que

ésta sea una tarea minuciosa.
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Por ejemplo, si se considera una poblaciéon cuyo valor medio de altura es
170 cm. la altura del plano de trabajo seria de 98 cm. Aqui vuelve a
surgir el problema de la dispersion de las medidas antropométricas de
una poblacién: ese plano de trabajo sélo es valido para las personas que
midan 170 cm., valor que no se da, con toda probabilidad, en ninguno de
los usuarios para los que estamos disenando. Pero ese valor es el que
mejor acomoda a la mayoria de los trabajadores considerados.

Si existe la posibilidad de regular la altura del plano de trabajo, los limites
maximos y minimos se deben calcular segun las férmulas presentadas
anteriormente, intentando que esa flexibilidad contemple el 90% de los

trabajadores.

Para una tarea minuciosa, el plano de trabajo se debe elevar de 10 a 20

cm. segun los casos.

Para una tarea que requiera que el trabajador transmita fuerza, el plano
se debe bajar desde el valor normal obtenido, unos 10, 20, 6 30 cm.
segun la magnitud y naturaleza del esfuerzo. Esto proporcionara la
posibilidad de actuar mas eficazmente y con mayor cantidad de musculos

y huesos, en definitiva, con mayor nimero de cadenas cinéticas.

Planos de trabajo en la posicion sentada
Revisaremos los criterios aplicados para determinar la altura del plano de

trabajo sentado.

En primer lugar consideraremos los angulos de confort presentados
por Wisner. En realidad, éste nos proporciona unos entornos de los
limites minimos y maximos de apertura donde las articulaciones no estan
sometidas a tensiones por encima de lo normal. Es facil comprender la
infinidad de posibilidades posturales que se pueden dar dentro de estos

limites, pero también es facil, sin tener en cuenta ese criterio, disenar

fuera de estos limites.
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Por otra parte, consideraremos el estudio efectuado por Tichauer, que
demuestra la importancia de los angulos de abduccién en el desarrollo de

tareas de pequeios montajes.

“Abduccién” significa alejamiento del eje vertical del cuerpo. Por ejemplo,
el angulo de abduccion del brazo es el que éste forma en la axila, siendo

los dos lados de dicho angulo, el brazo y el térax.

En los resultados de este estudio se observa que el menor gasto
energético se consigue con un angulo de abduccion en torno a 10°, que

coincide con la mayor tasa de rendimiento.

Es precisamente la distancia entre el plano de trabajo y el de asiento lo
que va a determinar la postura, ya que la situacion de los pies se puede

acomodar facilmente con un apoyo adecuado.

Como conclusién podriamos decir que un buen disefio de la posicién
sentada es aquel que contempla los angulos de confort de Wisner y el
angulo de abduccion de entre 5° y 25° (esto ultimo si los brazos deben

estar en posicion basicamente fija, en un trabajo en cadena).

Contribuir antropométricamente todo esto es complicado, ya que se
deben tener en cuenta las distancias entre cadera y hombros, entre
hombros y codo, etc. pues la flexibilidad que nos proporciona el angulo

del tronco — vertical es s6lo de 10°.

En realidad, el problema se simplifica enormemente si al menos uno de
los planos es flexible, puesto que entonces la postura se puede

acomodar mas facilmente.

Areas y Volumenes de Trabajo
El area normal de trabajo es la zona mas conveniente para que los

movimientos de las manos se puedan realizar con un gasto normal de
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energia. Por eso, todos los materiales, herramientas y equipos se deben
localizar preferentemente en esa area.

Es frecuente encontrarnos con puestos de trabajo disefados
arbitrariamente, que producen quejas entre los trabajadores.

El area normal de trabajo se debe situar en el plano de trabajo y para ello

existen dos criterios.

4.4.23 Area de Farley
Parece claro que el menor gasto energético efectuado por las manos al
desplazarse por el plano de trabajo corresponderia al movimiento que se
efectda con los brazos paralelos al tronco y los antebrazos con un angulo
de flexion de 90°. Si trazamos un arco de circunferencia desde la
proyeccién del hombro derecho al plano transversal, cuyo radio es la
proyeccién del antebrazo y que limita con los bordes de la mesa,
tendremos el area horizontal de trabajo normal para la mano derecha. Lo

mismo podemos efectuar para la mano izquierda.

La interseccién de las zonas de trabajo normal para la mano derecha y
para la mano izquierda determina una zona de trabajo normal para las
dos manos. Sin desplazar los hombros podremos dibujar, extendiendo el
brazo y el antebrazo, el contorno del area maxima de trabajo. Esa area
de trabajo, menos confortable que la anterior supone un mayor esfuerzo,
ya que el brazo entra en actividad mientras que en el area normal esta en

posicién relajada.

4.4.24 Areas de Squires
El trazado del area normal segin el concepto de Farley tiene sus

dificultades que podemos comprobar si tratamos de dibujar dicho

contorno. Vemos que:
Existe una limitacién de movimiento y el arco no llega a cortar el borde de

la mesa
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En el movimiento real, el codo describe un arco de circunferencia por
donde, en vez de un eje fijo como en el caso anterior, se traza el
contorno deseado. Este contorno tendra la forma de una epicicloide, pues
esta descrita por un punto de una circunferencia que gira alrededor de la

parte convexa de otra circunferencia fija.

Estos son los conceptos aplicados por Squires en su definicion de area
normal. También como en el concepto de Farley, existe un area normal
para la mano derecha y otra para la mano izquierda, y la interseccion de
ambas nos proporciona el area normal de trabajo para las dos manos.

4.4.25 Volumenes de Trabajo
Se puede definir por zona o espacio de alcance conveniente aquel en el
que un objeto puede ser alcanzado de forma facil sin tener que efectuar

movimientos indebidos.

Si se efectian movimientos con los miembros superiores, tomando como
punto fijo la articulacién del hombro y como radio la distancia desde ese
punto fijo al punto medio de la posicion de agarre cuando el brazo esta
extendido, el lugar geométrico de la superficie barrida se denomina

“envolvente de alcance normal”.

Para situar en el espacio algun elemento que debe ser manipulado, hay
que tener en cuenta los alcances y las posibilidades practicas que nos
proporciona el espacio que disponemos. Generalmente, tendremos que
situar el elemento en una pared, cuyo plano cortara a la envolvente
mencionada en el parrafo anterior, proporcionandonos un perfil circular, o
doble circular si se toman las dos manos. El perfil que se forma es
funcién de la distancia, ya que el radio de los circulos se obtiene por
Pitagoras:
R=+va?-d?
...Ec. XVI.
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Siguiendo con similares pero no idénticos planteamientos. Tisserand y
Saulnier publicaron volumenes de trabajo para zonas de facil alcance y
para alcance aceptable. Fuera de estas opciones, alcanzar algo supone

posturas muy forzadas.

Mas sencillos, aunque con un ligero error facil de comprender, son los
cuadros presentados por AFNOR y RNUR en los que, aparte de
proporcionarnos un criterio de aplicacion relativamente facil de evaluar,

nos proporciona datos para el disefio de puestos en distintas posiciones.

Principios para la Aplicacion de datos Antropométricos:
El problema de orden general es: ;Cual es la mejor medida a adoptar en
el puesto de trabajo cuando las personas que son afectadas son de talla

y medidas diferentes?

Tres aproximaciones son teéricamente posibles: una concepciéon
Diseino para individuos extremos (el mas pequefno o el mas grande).
Diseio para el promedio (el promedio del hombre o de la mujer).

Disefo regulable (posibilidad de regular los diferentes elementos).

Diseito para individuos extremos:

En algunos casos esta concepcion esta justificada. La altura de un
usuario siempre se considera y se toma en cuenta a los individuos mas
grandes. Esto sobre todo en el caso de aberturas que permitiran el
acceso Yy la inspeccion de espacios cerrados (tanque, cisterna, etc.) A la
inversa, en el puesto de trabajo, justifica tomar en cuenta la distancia
mas corta de alcance (envergadura de los brazos) porque al mismo
tiempo uno asegura una distancia cmoda de alcance para aquellos que
tienen los brazos mas largos. A la hora de calcular tales maximos y
minimos es frecuente la practica de utilizar los valores de los porcentajes
95 y 5, puesto que una acomodacién del cien por ciento podria incurrir en
costos extras en proporcion a los beneficios adicionales que deberian
obtenerse. Para citar un ejemplo absurdo, nosotros no construimos
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puertas de dos metros y medio para los escasos individuos que
sobrepasen los dos metros, o sillas, de comedor para huéspedes que

pesen mas de 100 kilos.

Sin embargo, hay circunstancias en las que cabe realizar disefios que se

acomoden a todo el mundo sin gastos apreciables.

Disefio para el promedio: Frecuentemente hemos oido hablar del
hombre "medio", del hombre "tipico", pero esto es, en un determinado

sentido, un concepto ilusorio y quimérico.

En los dominios de la antropometria humana hay muy pocas personas, si
es que las hay, a las que realmente podriamos calificar como "medios",
en todos y cada uno de sus aspectos. En relacion con esto, Hertzberg
indica que, en una revisién de personal de la Air Force (unas 4000
personas), no hubo ninguna que perteneciese al (aproximadamente) 30%
central (medio) de todas las 10 series de mediciones. Puesto que el
concepto de hombre medio es algo parecido a un mito, hay algo de
racional en la proposicién general de que los implementos fisicos no
deben ser disefiados para este individuo mitico. Sin embargo, existe un
numero importante de situaciones de trabajo donde la concepcién “para
el promedio” constituye un compromiso menos malo. Es el caso por
ejemplo de la fijaciébn de la altura en relacion al suelo de una caja
registradora de un almacén. La altura en relacién al suelo. esta
determinada por el tiempo utilizado para colocar el equipo y la regulacién
individual se hace gracias a un asiento y si es posible con un soporte
para regular la altura para los pies.

Diseno regulable: En muchas situaciones, la comodidad del operador
Unicamente sera asegurada si se prevé alguna posibilidad de regulacién
para un numero mayor de personas relacionadas. Si el disefio deseable
en principio tomara en cuenta a todo el mundo, esto constituiria en la

practica una importante restriccion. Cuanto mayor sea la regulacién de un
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equipo, mayor sera su costo. Un compromiso es entonces necesario y
generalmente la concepcién del equipo toma en cuenta el margen de la

variaciéon antropomeétrica del 90% al 95% de la poblacion que trabaja

Ejemplo de Aplicaciéon de la Antropometria

Calcular la altura de un plano de trabajo para un trabajo de pie que
requiera fuerza y que implique el desplazamiento de las manos.
Principios:

Elegir la (o las) variable(s) antropométrica(s) pertinente(s) para el
problema planteado.

Definir los limites para la zona 6ptima y la zona aceptable

Solucién:

Variable pertinente: La altura de codos en posicién parado en P50 :

Buscamos en la tabla (Norma alemana DIN 3340) y encontramos:

Para P5: 995 mm

Para P50: 1080 mm

Para P95: 1165 mm

Sumamos 30 mm para hacer el ajuste por los zapatos de seguridad:
1080 + 30 = 1110 mm

Limites propuestos: (usando los criterios del esquema de Grandjean).
Optimo: Se encuentra entre: 1010 mm. (1110 mm. — 100 mm. = 1010
mm.) y 910 mm. (110 mm. — 200 mm. = 910 mm.)

Aceptable: Se encuentra entre: 910 mm. (1110 mm. — 200 mm. = 910
mm.) y 810 mm. (1110 mm. — 300 mm. = 810 mm.)

CONCLUSIONES

Los datos antropométricos, ademas de ser utilizados para el disefio de
puestos de trabajo y de productos, teniendo en consideracién las
caracteristicas del ser humano, constituyen la base para el disefio de
sistemas de seguridad. En antropometria dinamica, también es preciso

definir y medir los limites articulares con objeto de determinar las areas
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de alcance. Para trabajos especiales, puede ser necesario conocer los
datos antropométricos en posturas diferentes a las tradicionales; como es
el caso de espacios de acceso para tareas de mantenimiento. Asimismo,
el conocimiento de ciertas dimensiones antropométricas (medida de las
manos o de los pies) puede ayudar en el disefio o en la definicién de
especificaciones de compra de equipos de proteccion, guantes, calzado
de seguridad, vestimenta de trabajo, etc.

En el disefio de mobiliario o de otro tipo de productos orientado a casos
concretos, también es necesario conocer las caracteristicas
antropométricas de un grupo de poblacidbn en particular que, en
ocasiones, puede tener una gran variabilidad. En el caso del disefio de
mobiliario para nifios y para ancianos o el disefio orientado a

minusvalidos.



4.2

4.2.1

204

Biomecanica

Introduccion

La biomecanica no es una ciencia nueva. Leonardo da Vinci (1452- 1512)
ya relaciond la fisica con la anatomia y la fisiologia. El desarrollo de la
biomecanica esta intimamente ligado a las leyes fisicas descritas por
Newton (1642 — 1727). Por definicién, la mecanica es el estudio de las
fuerzas y sus efectos sobre las masas (Kroemer, 1987). El objetivo
principal de la biomecanica es estudiar la forma en que el organismo
ejerce fuerza y genera movimiento. Esta disciplina se basa
principalmente en la anatomia, las matematicas y la fisica. Otras
disciplinas afines son la antropometria (estudio de las medidas del
cuerpo humano), la fisiologia del trabajo y la cinematica (estudio de los
principios de la mecanica y la anatomia en relacidon con el movimiento

humano.

La biomecanica utiliza las leyes de la fisica y conceptos de ingenieria
para describir los movimientos desarrollados por los distintos segmentos
del cuerpo humano y las fuerzas que actian sobre ellos durante las

actividades diarias normales.

Si en Mecanica se estudia que el efecto de una fuerza es:
* El establecimiento de un equilibrio.
* El establecimiento de un movimiento.

« El establecimiento de una deformacion.

En Biomecanica se puede ampliar este concepto diciendo que, seguln la
magnitud de la fuerza, esta puede:

* Producir disconfort.

* Producir dolor.

* Producir lesion.
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Ya en 1700 Bernardino Ramazzini reflejaba en su libro — De Morbis
Artificum Diatriba — lo siguiente: “He comprobado que ciertos
movimientos irregulares y violentos, y posturas antinaturales del cuerpo,
danan la estructura de la maquina viviente de tal forma que, por ello, se
desarrollan de manera gradual enfermedades”. La contribucion principal
de la biomecanica reside en que sirve de ayuda para explicar y mejorar
los problemas ergondmicos, ya que proporcioha mecanismos para probar
hipétesis generales de estudio sobre las lesiones musculo-esqueléticas
y, de ese modo, sirve de guia cientifica para el disefio de las tareas de

manera que no se produzcan lesiones.

Definicion

La Biomecanica es el cuerpo de conocimientos que, usando las leyes de
la fisica y de la ingenieria, describe los movimientos efectuados por los
distintos segmentos corporales y las fuerzas actuantes sobre estas

mismas partes, durante las actividades normales de la vida diaria.

La Biomecanica es una disciplina que se encarga del estudio del cuerpo
como si éste se tratara simplemente de un sistema mecanico; todas las
partes del cuerpo se comparan con estructuras mecanicas y se estudian
como tales. Se pueden determinar las siguientes analogias:

Huesos: palancas, elementos estructurales.

Masa muscular: volimenes y masas.

Articulaciones: cojinetes y superficies articuladas.

Tejidos de recubrimiento de las articulaciones: lubricantes.

Musculos: motores, muelles.

Nervios: mecanismos de control y retroalimentacién.

Organos: suministro de energia.

Tendones: cuerdas.

Tejidos: muelles.

Cavidades corporales: globos.
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La especializacién de la biomecanica surge cuando los objetivos tratan

de obtener unos resultados distintos.

La Biomecanica Deportiva estudia al hombre desde el punto de vista de
un rendimiento maximo. La Biomecanica Ortopédica y de Rehabilitacion
estudia al hombre desde el punto de vista de la posible discapacidad.

La parte de la biomecanica relacionada con la ergonomia se denomina
Biomecanica Ocupacional y ha sido definida como el estudio de la
interaccion fisica del trabajador con sus herramientas, maquinas y
materiales para mejorar el rendimiento del trabajador y a su vez,
minimizar el riesgo de aparicion de trastornos musculo-esqueléticos
(Chaffin y Anderson, 1991). Resulta imprescindible un conocimiento a
fondo de la biomecanica ocupacional para comprender el mecanismo de
las lesiones, asi como para elaborar unas estrategias preventivas que le
permitan al trabajador desarrollar su trabajo de una forma mas segura sin
exceder el limite de sus capacidades. Los anadlisis de la biomecanica
ocupacional, a diferencia de otros tipos de analisis ergonémicos, hacen
comparaciones cuantitativas, lo que permite al ergbhomo plantearse
cuanto tiempo de exposicion a un factor de riesgo se podria considerar
“demasiado”. El campo de investigacion de la biomecéanica ocupacional
abarca, entre otros temas, la respuesta del cuerpo humano a las
vibraciones e impactos, la fuerza humana, el movimiento y las funciones

de la columna vertebral.

Objetivos y Principios

El objetivo principal de la biomecanica es estudiar la forma en que el
organismo ejerce fuerza y genera movimiento. El analisis del movimiento
de la persona permite evaluar la efectividad en la aplicaciéon de las
fuerzas para lograr una menor sobrecarga mecanica en las

articulaciones.
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Cuando se estudia la salud en el trabajo, la biomecanica ayuda a
entender por qué algunas tareas provocan dafos o enfermedades.
Algunos de los efectos adversos sobre la salud son la tensiéon muscular,
los problemas en las articulaciones o los problemas de espalda y la

fatiga.

Las tensiones y contracturas de espalda, asi como otros problemas mas
graves que afectan a los discos intervertebrales, son ejemplos habituales
de accidentes de trabajo que pueden evitarse. Estos suelen producirse
debido a una sobrecarga repentina, pero también pueden indicar que el
cuerpo ha estado aplicando fuerzas excesivas durante muchos anos. Los
problemas pueden aparecer de forma repentina, o pueden tardar tiempo
en manifestarse. Un ejemplo de estos problemas, que tarda algun tiempo
en manifestarse es el llamado “dedo de costurera”. En un trabajo reciente
se describen las manos de una mujer que, tras 28 afos de trabajo en
una fabrica de prendas de vestir, ademas de coser en su tiempo libre,
desarrollé6 una piel dura y gruesa que le impedia flexionar los dedos
(Poole 1993). Esta mujer presentaba, sobre todo, una flexién anormal del
dedo indice derecho, nédulos de Heberden muy prominentes en el
indice y en el pulgar de la mano derecha y una callosidad importante en
el dedo medio derecho, debida a la friccidn constante de las tijeras. Al
estudiar sus manos por rayos X, se observaron varios cambios
degenerativos en las articulaciones interfalangicas distales de los dedos
indice y medio de la mano derecha con pérdida de espacio articular,
esclerosis articular (endurecimiento del tejido), osteofitos (protuberancias

O6seas que crecen en la articulacion) y quistes 6seos.

Una inspeccién del lugar de trabajo demostré que estos problemas se
debian a la hiperextension (doblar hacia arriba) repetida de la articulacion
distal del dedo. La sobrecarga mecanica y la limitacion del flujo
sanguineo (apreciable porque el dedo se pone blanco) eran excesivas en

estas articulaciones.
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Dichos problemas se desarrollaron como respuesta a la accidén muscular
repetida en un lugar distinto del muasculo. La biomecanica contribuye a
sugerir diseios de tareas que eviten este tipo de lesiones o bien, a
mejorar tareas mal disefadas. Las soluciones a estos problemas
particulares estarian en un cambio del disefio de las tijeras y en la
modificacién de las tareas de costura para eliminar la necesidad de las

acciones realizadas.

Dos principios importantes de la biomecanica son:

Los musculos funcionan por pares. Los musculos sélo pueden
contraerse, de forma que en cada articulacion debera haber un musculo
o grupo muscular que desplace la articulacion en una direccion, y un
musculo o grupo muscular correspondiente que la desplacen en la
direccién opuesta.

Los musculos se contraen mas eficazmente cuando el par de
musculos esta en equilibrio relajado. El musculo actia con mayor
eficacia cuando se encuentra en el punto medio del recorrido de la
articulacion que flexiona. Esto sucede por dos motivos: en primer lugar, si
el musculo trata de contraerse cuando esta acortado, tirara del musculo
opuesto que esta alargado. Este ultimo, al estar extendido, ejercera una

fuerza elastica contraria que el masculo contraido tendra que vencer.

En segundo lugar, si el masculo trata de contraerse en otro punto que no
sea el punto medio del recorrido del movimiento de la articulacién,

funcionara en desventaja mecanica.

De estos principios puede concluirse un criterio importante para el disefo
del trabajo: el trabajo debera organizarse de forma que se produzca con
los musculos opuestos de cada articulacion en equilibrio relajado. En la
mayoria de las articulaciones, esto significa que la articulacion debera

encontrarse en la zona media de su intervalo de movimiento.
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Esta norma también significa que la tension muscular sera minima
mientras se realiza la tarea. Un ejemplo de infraccion de esta regla es el
sindrome de uso excesivo (RSI) o lesién por esfuerzo repetitivo, que
afecta a los musculos de la parte superior del antebrazo en personas que
manejan teclados y que normalmente trabajan con la mufeca flexionada
hacia arriba. A menudo, el operador adquiere este habito por la forma en

que esta concebido el teclado o el puesto de trabajo.

Sistema de Palancas en el Organismo

Funcionalmente el hombre actia como una maquina que tiene sistemas
de palancas que conducen sus movimientos. Los elementos esenciales
del aparato locomotor son: huesos, articulaciones, musculos, tendones y

ligamentos.

Los huesos son elementos relativamente rigidos, de forma alargada o
plana. Su estructura es tal que pueden ser considerados, desde el punto

de vista mecanicos, palancas.

Las articulaciones son los elementos de conjuncidon de los huesos y
estan hechas de forma que permitan el movimiento reciproco entre
aquellos; basandose en esta funcidén, pueden ser comparadas a juntas

mecanicas.

Con estos dos elementos se da a cada segmento éseo la posibilidad de
moverse respecto al contiguo. Sin embargo, es preciso conferirle la
energia necesaria para realizarlo, es decir, aplicarle el motor, o sea, un
transformador de energia quimica en energia mecanica. Esta funcion la
llevan a cabo los musculos, que asumen esta misiébn gracias a su

capacidad contractil, es decir, la capacidad de disminuir su longitud.

Los tendones tienen una estructura alargada, fuerte, que recuerda la de
los cables, cuya funcién es la de transmitir la fuerza generada por el

motor al punto en el cual se necesita.
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Los ligamentos tienen una estructura similar a la de los tendones. Se
_sitlan entre dos elementos 6seos contiguos, generalmente salvando una
articulacion, de forma que mantienen unidos los dos elementos 6seos,
permitiéndoles libertad de movimiento. Al mismo tiempo, vinculan el
movimiento de los distintos segmentos dentro de unos limites fisiolégicos

bien precisos. Su funcion es la de refuerzos o cierres de seguridad.

Antes de continuar revisemos alguno conceptos basicos sobre las

palancas.

Palancas: Es un cuerpo rigido provisto de un eje fijo o Fulcro sobre el

cual actian dos fuerzas que tienden a hacerlo girar en sentido contrario.

Componentes: Las fuerzas son P y R (potencia y resistencia
respectivamente) y el punto de apoyo es A (punto por el cual pasa el eje
que es perpendicular al segmento determinado por los puntos de

aplicaciéon de P y R).

W A_E

— A

\ VR

Fig. N° 60 Componentes del Sistema de Palancas en el organismo

Algunos Conceptos Importantes:

Momento de Brazo de Palanca: Es el producto de la intensidad de la
fuerza por la distancia al punto de apoyo. Si la resultante de P y R pasa
por A, la palanca esta en equilibrio y se verifica que: P.m = R .n. Cuando

la palanca esta en equilibrio, la suma de los momentos de P y R,
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respecto de A, es nula. Cuando los momentos son iguales, en una

palanca, se verifica que a mayor distancia del punto de apoyo

_corresponde menor fuerza. Por lo tanto, para ganar fuerza, es decir, para

hacer menor esfuerzo, al elevar un cuerpo con una palanca, se procurara
que el punto de apoyo esté muy cerca de la resistencia ( carga a vencer);
de este modo la potencia ( fuerza activa) sera menor.

Cuplas (Par de Fuerzas): Es un sistema de dos fuerzas paralelas y de
sentido contrario. Su resultante es nula. Pero el efecto de una cupla no
en nulo: produce una rotacién. Se caracteriza por un momento y no por

una resultante.

Clasificacion

Palancas de primer grado (R-A-P)

Son aquellas que tienen el apoyo A entre la resistencia R y la acciéon de
la fuerza o potencia P. (Fulcro en medio).

Se tiene un 6ptimo control de posiciéon

Ejemplos: Oxipitoatloidea, intervertebral, etc.

Palancas de segundo grado (A-R-P)

Son aquellas que tienen la resistencia entre el punto de apoyo y la accion
de la fuerza. (Fulcro en el extremo).

Mecanicamente ventajosa

Ejemplos: el tobillo.

Palancas de tercer grado (A-P-R)

Son aquellas donde la accién de la fuerza se ejerce entre el punto de
apoyo Y la resistencia (Fulcro en el extremo); esto lleva a que la potencia
necesaria para llegar al equilibrio sea mayor que la resistencia.

No es 6ptima para realizar esfuerzos. Requiere:

1. Buenas posturas de trabajo.
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2. Buen disefio de la tarea.

Las palancas de tercer orden nos permiten:

1. La maxima velocidad (1 cm de contraccion corresponde a 15 cm. de
desplazamiento de la carga).

2. El mas amplio rango de movimientos.

3. Trabajar en espacios reducidos.

Mecanicamente desventajosa.

Ejemplo La cadera, la rodilla, el codo, la muieca, la articulacion escapulo

humeral, etc.

Cargas, Esfuerzos y Tensiones

Cargas

Un cuerpo dentro del campo gravitatorio, posee la caracteristica medible
de su peso. En principio parece evidente que una persona esta sometida
a una carga mayor cuanto mayor es el peso que soporta, considerando
éste como la suma de su propio cuerpo mas las cargas ajenas

agregadas.

La representacion grafica del peso se simplifica usando un vector cuyo
punto de aplicacién se encuentra en el centro de gravedad del cuerpo y

de las cargas.

En mecanica uno de los problemas que se presenta es la determinacion
de los centros de gravedad de los cuerpos. Para ello existen catalogados

en manuales, procedimientos y formulas que facilitan el calculo.

Pero en el caso del cuerpo humano, por su forma irregular, es casi

imposible utilizar procedimientos tan inmediatos.

Por otra parte, la infinidad de posturas que puede adoptar el cuerpo
humano, hace que este centro de gravedad sea variable y por ello su
determinacion se efectia por medio de una composicién de los distintos

vectores que generan los diferentes segmentos corporales.
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Por ello debemos disponer previamente del peso y del centro de
gravedad de cada uno de estos segmentos. Esta labor la desarrollo
Dempster, cuyos valores, los segmentos ponderados, han sido
fundamentales para este tipo de estudios.

Conocidos estos valores, el procedimiento a seguir seria la composicion
de fuerzas paralelas y del mismo sentido. Un ejemplo seria la
composicién de los segmentos brazo y antebrazo, cuya resultante es
posible componerla con el valor del siguiente segmento, y asi
sucesivamente, de esta forma llegariamos a determinar el centro de

gravedad del cuerpo completo.

422 Kg

227xm=195xn

Fig. 61 Valor de las fuerzas

Es impensable que esta labor se efectué sin ayuda de aplicaciones
informaticas que integren tanto los parametros ponderales como
geométricos.

En todo caso este es uno de los procedimientos para tipificar las cargas

fisicas estaticas.

Esfuerzos

A igualdad de carga, en la medida que el cuerpo adopte una posicién
mas desequilibrada, es decir, que existe una pequena superficie de
apoyo y que la vertical que contiene el centro de gravedad se aleja del

centro de dicho apoyo, el gasto metabdlico sera mayor.
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Esto quiere decir que la actividad muscular tiene que compensar esta
situacién, tipificada en mecanica como de equilibrio inestable, ya que en
caso contrario la persona caeria al mas minimo impulso externo, de la
misma manera como lo haria una reproduccion suya de yeso (de forma y
peso exacta).

La concepcidn mecanica del cuerpo humano, como un conjunto de
palancas, nos obliga a identificar los elementos de éstas con sus
homodlogos anatémicos.

Hueso Largo

poam——"y
Articulacion
VP VR
Fuerza Muscular Resistencia

Fig. 62 Palanca en un hueso largo

Como ya hemos mencionado el principio general de las palancas se
expresa en la siguiente férmula:

Pxm=Rxn
...Ec. XVII.
El peso multiplicado por su brazo de palanca es igual a la resistencia por

su brazo de palanca (para mantener el equilibrio). Esto quiere decir que
cuanto mayor sea el brazo de palanca, la fuerza aplicada tiene mayor
efecto.

Una aplicacion sencilla de lo que acabamos de exponer puede servir

para intuir los enormes esfuerzos que se generan en el cuerpo humano.
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S5cm

Fig. 63 Efecto de la carga externa

En este ejemplo consideraremos solo el efecto de la carga externa, 10
Kg. en dos situacion. La carga, en el primer caso es compacta, por
ejemplo una bateria, en el segundo caso es menos compacta, por
ejemplo un fardo de paja. Consideramos que en los dos casos el peso es
el mismo y que el brazo de palanca de la resistencia es de
aproximadamente 5 cm. (distancia entre el centro del efecto de los
musculos erectores de la espalda, y el centro del disco intervertebral que

tomamos como punto de apoyo, L5-S1).

Aplicando el principio de palanca podriamos decir que el efecto de la
carga de la bateria, el esfuerzo efectuado, es la mitad del que supondria

sostener el fardo de paja.

Este ejemplo para efectos didacticos es interesante y nos recuerda
aquella broma infantil de preguntar ;Qué pesa mas 1 Kg de plomo o 1
Kg de paja? Podriamos contestar “al trabajador le pesa mas el Kg de

paja”.

Tensiones
Si nos fijamos en la grafica donde identificamos los componentes de una
palanca con sus homoénimos anatémicos, las fuerzas P y R estan

equilibradas respecto al punto de apoyo, pero la propia presencia de
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estas fuerzas obliga a un nuevo equilibrio que evite el desplazamiento

hacia abajo del sistema.

En este caso sencillo, podemos afirmar que la fuerza que debe aplicarse
al punto de apoyo, es la suma de P mas R, siendo la representacion, un
vector cuya direccion es la misma que el de las fuerzas aplicadas,
aunque de sentido contrario. El punto de aplicacién es el del punto de

apoyo, y el médulo es la suma de los médulos Ry P.

Hueso Largo

"-.._-_‘--_-_‘__ __—.--.-._‘_.-l-'
vp VR
Fuerza Muscular Resistencia
Articulacion

Tension

Fig. 64 Punto de aplicacion e la fuerza

El hecho de que un sistema este equilibrado no significa que las fuerzas
actuantes dejen de existir, por ello, ademas de las resistencias ejercidas
por los musculos, es necesario conocer las fuerzas que se estan
generando en las articulaciones. Estas fuerzas pueden actuar
presionando o “tirando” de las articulaciones (fuerzas de tensién y de

compresion).

El concepto de tension es analogo al de presidn. En realidad este es el
concepto que mas nos interesa ya que es el que esta vinculado con los
efectos que nosotros percibimos o sufrimos, algo parecido al concepto de

temperatura respecto al de calor.
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Pero la posible identificacién entre fuerza y tensién se da por el hecho de

que se suelen considerar las superficies de cada articulacion como datos

constantes dentro de cada modelo y por ello, existe una proporcionalidad

directa.

Aplicacion de Momentos a un Segmento

4 Kg

16 cm 17 cm

Fig. 65 Aplicacion de momentos a un segmento

En la grafica anterior consideramos que se soporta un peso exterior de 4
Kg, un peso del segmento antebrazo mano de 1.95 Kg y que el punto de

apoyo es la articulacién del codo.

La condicién para que no exista desplazamiento vertical es que la suma
de todas las fuerzas actuantes sea nula y la condicién para que no exista
giro es anular el efecto de las dos palancas que se forman al considerar
de forma independiente la carga externa y el peso del segmento

considerado.

Aplicando el concepto de momento tendriamos en nuestro caso:
4 Kg x 33 cm =M1
1.95 Kg x 16 cm = M2
Como los momentos tienen la propiedad aditiva, el momento accién

resultante es:
(1) Mt = M1 + M2
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El momento total que es necesario generar para que no exista giro en el
codo, seria:
Mt =4 Kg x 33 cm + 1.95 Kg x 16 cm
Mt = 163.2 Kgcm = 1.632 Kgm

Siendo su sentido contrario al de los sumandos. La siguiente pregunta
seria: el valor obtenido jes mucho o poco? En principio, no es posible
contestar, ocurre lo mismo que con otras magnitudes como el calor o la
fuerza, que es necesario referirlas a un calor especifico o a una
superficie respectivamente, para obtener magnitudes como temperatura

o presién, que si son susceptibles de ser “sentidas”.

La respuesta a esta pregunta pasaria por conocer, cuales son los
musculos que entran en juego y en que punto estan insertados al hueso
que actia de palanca. Esto nos proporcionara el brazo de palanca de
que se dispone, asi como el limite de la fuerza muscular que se puede

ejercer.

En nuestro caso se trataria de los musculos flexores que se encuentran
en el segmento brazo: biceps, musculo braquial y braquirradial,
componentes del paquete muscular de dicho segmento. El punto de
insercion de estos musculos, asumiendo en el planteamiento una

simplificacién, lo situaremos a 5 cm. del eje de giro del codo.

Por ello, para equilibrar el efecto del Momento Total ( Mt ) generado por
la carga externa y por el peso del segmento considerado (en un angulo
de flexién de 90°), la fuerza aproximada que deben ejercer los citados
musculos (Fm), en su conjunto y en su componente vertical, es de :

Mt =163.2 Kgcm=Fm ( Kg ) x 5 cm.

Fm = 163.2 Kgcm / 5 Kg.

Fm =32 Kg.



4.2.8

219

Mt =163 Kg/cm

Fig. 66 Ejemplo de calculo d esfuerzo

Naturalmente, lo expuesto hasta ahora no es mas que una aproximacion
de la realidad ya que no todos los musculos tiene la misma funcién ni su
disposicion espacial es idéntica, pero el ejemplo sirve para comprender
que los esfuerzos no estan limitados solo a las cargas sino también a la
disposicién muscular. En el caso del ejemplo expuesto, el esfuerzo es

aproximadamente 5 veces al de la carga.

Mecanica del Aparato Locomotor

Si se considera el aparato locomotor como el 6rgano del cuerpo humano
encargado de producir movimiento, debera ser estudiado desde un punto
de vista de la mecanica, entendida como la rama de la fisica que estudia
el movimiento mecanico. Se puede pensar que los componentes
anatémicos del aparato locomotor son elementos mecanicos de una
maquina adaptada al movimiento. Asi pues, se podria equiparar cada
elemento anatdmico a un componente mecanico responsable de un

cometido preciso en el desarrollo del movimiento.

Este concepto pondria de manifiesto la relacion entre anatomia y

fisiologia, es decir, de la estructura con la funcién, y de esta con la fisica.

Biomecanica de la Extremidad Superior

Hombro

El hombro es la articulacidn mas compleja del organismo y la que tiene
mayor rango de movilidad. Su amplia movilidad ayuda a la posicién del
hombro y de la mano para las diversas actividades de prensa que debe
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realizar la persona. Tiene una capacidad de movimiento maxima en los
diferentes planos. La posicién funcional del hombro es aquella en la que
.Ios musculos que rodean la articulacion se encuentran en equilibrio y
consiste en: 45° de flexién, 60° de separaciéon y 30° de rotacion interna

(similar a la posicién de saludo).

Los movimientos fundamentales son:

Separacion o abduccion 180°
Aproximacién o aduccion 30°
Flexién o antepulsion 180°
Extension 50°
Rotacion externa 90°
Rotacién interna 95°

Los huesos que forman el hombro son la clavicula, la escapula
(omébplato) y la articulacion glenohumeral. La escapula carece de
conexion directa propia; para compensar esta debilidad relativa, la
articulacion esta rodeada por unos musculos que forman un manguito (el

denominado de los rotadores) y que fijan el hombro al tronco.

Una rotura del manguito de los rotadores, siendo la mas frecuente la del
tendén del supraespinoso, producira una reduccién de la fuerza en todas

las posiciones en las que el brazo esta doblado y separado del cuerpo.

Los tendones de los musculos del manguito de los rotadores son las
localizaciones mas frecuentes de lesion del hombro. La degeneracion del
tendén puede deberse bien a una alteracion de su circulacion, lo que

interrumpe su metabolismo, o bien al estrés mecanico.

Cuando se eleva el brazo, se produce compresion de los tendones, con
la consiguiente inflamacién. Diferentes estudios han demostrado que por
encima de 30° de flexion (hacia delante) o de abduccioén (separacién),

aumenta considerablemente la presion en el musculo supraespinoso,
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produciéndose una alteracion de la circulacion sanguinea, llegando
incluso a interrumpirse por completo. Estos efectos biomecanicos
_explican el alto riesgo de tendinitis del hombro en personas que realizan
actividades que requieren contracciones estaticas del musculo
supraespinoso o flexiones o separaciones repetidas del hombro. Dentro
de los grupos profesionales que realizan este tipo de movimientos
repetitivos destacan los trabajadores de la‘linea de montaje de la
industria automovilistica, pintores, carpinteros, soldadores, laminadores

de metal, costureras, etc.

De todo lo anterior se puede concluir que la prevencion primaria de estas
lesiones debe contemplar el disefio del puesto de trabajo de modo que se
mantenga la parte superior del brazo lo mas préoxima al tronco, asi como

evitar los movimientos muy repetitivos del brazo.

Codo
El codo es la articulacidn que conecta el brazo con el antebrazo. Su
funciéon primordial es la de posicionar la muiieca y la mano en el espacio.
Constituye la articulacion mas estable de la extremidad superior. En él se
insertan los musculos que permiten el movimiento de la mufieca y de los
dedos.

Los movimientos fundamentales son:

Flexién 140°
Extensién 0°-10°
Supinacién 70° - 80°
Pronacion 90°

En la mayor parte de las actividades diarias no se precisa el movimiento
total del codo, es decir, los 140° de flexiébn y los 140° - 160° de

pronosupinacion.
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La fuerza desarrollada por un musculo depende de la posicién de la
articulacion. La fuerza se aplica en la direccion en la que se encuentra el
}endén del musculo. Asi, si se quiere flexionar el codo, la eficacia del
biceps es maxima a 90° de flexién. Cuando el codo esta en extension, la
direccion de la fuerza muscular es casi paralela al brazo de palanca. La
componente centripeta dirigida hacia el centro de la articulacion es
preponderante, pero ineficaz; sin embargo, la: componente tangencial o
transversal perpendicular al antebrazo y por tanto unica eficaz, es

relativamente débil.

Por el contrario, en semiflexion, la fuerza muscular se ejerce
perpendicularmente al brazo de palanca; la componente centripeta se
anula y la componente tangencial se confunde con la fuerza muscular
misma. De este modo, toda la fuerza muscular se emplea para la flexion.
Cuando el tendén del biceps es perpendicular al antebrazo, toda la
fuerza generada por el musculo se utiliza para crear un momento de giro

en la articulacion del codo y no se desperdicia nada centripetamente.

Esta posicion coincide con los 90° de flexidn, en la que los musculos del
codo se encuentra en una postura mecanicamente mas ventajosa. Asi
pues, el agarre de un objeto con el codo totalmente extendido no es
aconsejable.

Las lesiones mas frecuentes son la epicondilitis o codo de tenista (parte
externa) y epitrocleitis o codo de golfista (parte interna). Se producen por
un desgarro en la insercibn de los musculos debido a esfuerzos

repetitivos e intensos de la muieca y los dedos.

Muneca

Las manos son instrumentos de trabajo que han facilitado el desarrollo
del hombre hasta la escala animal mas elevada. Esto ha sido asi gracias
a la posibilidad de realizar una oposicion fuerte y precisa del pulgar con
los restantes dedos. La articulacion de la muieca permite situar la mano
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en las mas variadas posiciones, permiti€ndole manipular los objetos en

aquella situacion espacial que sea 6ptima para realizar dicha funcién.

Los movimientos generales de la muieca son:

Flexion 90°
Extensién 90°
Desviacion radial (Abduccién) 20°
Desviacién cubital (Aduccion) 30°
Circundacién de la mano 360°

Los movimientos intrinsecos de la mano son:

Prension.

Circunpresion (Ejm. Cuando se utiliza un tubo, una manguera).

Empuiar (Ejm. Cuando se hace puio).

Prension bidigital (Ejm. Cuando se sostiene un clavo, una aguja, un
alfiler).

Prensioén tridigital (Ejm. Cuando se sostiene un lapiz).

Prension digital-tenaza (Ejm. Cuando se manipula una tenaza).
Sutentacién palmar (Ejm. Cuando se sostiene un tazén en la palma de la
mano).

Prensién de gancho (Ejm. Cuando se hala de un gancho o asa).

Prension digital (Ejm. Cuando se presiona una tecla).

Prension pulgar — indice (Ejm. Cuando se sostiene una hoja de papel).
Prension pulgar — medio (Ejm. Cuando se seiala con el dedo indice).
Prension en garra (Ejm. Cuando se realiza la maniobra de Jalaguier).
Pinza tenaza (Ejm. cuando se utiliza una tenaza o unas tijeras).
Empalmacién (Ejm. cuando se manipula una hoja de sierra o un cuchillo).

Prensién palmar.

Los tendones de la muieca y la mano estan rodeados por vainas
tendinosas, que contienen liquido, proporcionando Ilubricacion vy
proteccién al tendén. Los tendones flexores de la mano pasan por una
abertura conformada por los huesos del carpo y un ligamento,
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denominada tanel carpiano. Cuando la posicion de la muiieca es distinta
a la neutra y ademas se ejercen movimientos repetitivos y con excesiva
fuerza, los tendones se inflaman, la superficie de paso de la abertura se
hace insuficiente y como consecuencia se genera una compresion del
nervio mediano, dando sintomas de dolor, entumecimiento y hormigueo.
Todo ello constituye el Sindrome del tanel carpiano, una de las

patologias mas comunes en la extremidad superior.

Dedos de la Mano

Los movimientos de los dedos son:

Flexion de los dedos con extension de las falanges medias y distales.
Extension de los dedos con extension de las falanges media y distales.
Aduccion y abduccion de los dedos Circundacion de los dedos.
Extension de los dedos con flexién de las falanges medias y distales.
Pierna

Los movimientos de la pierna son:

Flexion.

Extension.

Rotacion interna.

Rotacion externa.

Pie

Los movimientos del pie son:
Flexién.

Extension.

Aduccion.

Abduccién.

Rotacion interna.

Rotacién externa.

Circundacion.

Columna vertebral
La columna vertebral es una estructura compleja constituida por:
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25 vértebras (7 cervicales, 12 dorsales y 5 lumbares) separadas por unos
discos intervertebrales, y el sacro.

!.a meédula espinal, via de paso de la informacion entre el cerebro y el
resto del cuerpo.

Los nervios, prolongacion de la médula, que llevan y recogen la
informacion;

Los musculos, que estabilizan la postura y permiten el movimiento.

La columna vertebral se puede considerar dividida en dos partes: una
parte anterior formada por los cuerpos vertebrales y los discos
intervertebrales, muy preparada para la transmision del peso; y una parte
posterior constituida por las superficies articulares, las apofisis
transversas y espinosas, que tienen como misién la limitacion del
movimiento. Los ligamentos actian como tirantes, controlando vy
limitando la movilidad de cada segmento vertebral. Los musculos
estabilizan la columna en cualquier postura, controlan sus movimientos, y
proporcionan la fuerza necesaria para el levantamiento y transporte de

cargas.

La columna anterior no interviene tanto en la movilidad como en la
transmision del peso. Los cuerpos vertebrados soportan principalmente
fuerzas de compresion y van haciéndose mas grandes conforme
aumenta la parte del peso corporal que han de soportar; de ahi que los
de la columna lumbar sean de mayor tamano que los de la columna

dorsal y cervical.

El disco intervertebral consta de tres regiones diferenciadas. La region
interna (nucleo pulposo) es una masa gelatinosa cuyo contenido es
principalmente agua. La region externa (anillo fibroso) es firme y en
forma de banda. Las fibras del anillo estan entrelazadas de tal forma que
le permiten resistir fuerzas elevadas de flexion y torsion. El disco esta

separado del hueso por una fina capa de cartilago, la tercera region.
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La principal funciéon del disco es mecanica; durante la carga actia como
un auténtico amortiguador hidraulico, es decir, la presion se distribuye de
modo uniforme y el disco se deforma y pierde altura. Si la carga se retira
en unos segundos, el disco vuelve rapidamente a su estado anterior,

pero si la carga se mantiene, el disco sigue perdiendo altura.

Este “aplastamiento” es consecuencia de la deformacién continua de las
estructuras del disco y también de la pérdida de liquidos. Cuando se
ejerce una presion importante sobre la columna, el agua contenida en el
nucleo pulposo pasa a través de los orificios de la carilla vertebral hacia
el centro de los cuerpos vertebrales. Durante las actividades diarias, se
suele perder lentamente entre el 10 y el 25° del liquido, que se recupera

al descansar tumbados.

Esta pérdida puede dar lugar a que una persona sea mas alta por la
manana que por la noche (hasta 2cm de diferencia), por tanto la
flexibilidad raquidea es mayor al comenzar la jornada. En la edad adulta,
tanto el cartilago como el propio disco carecen de vasos sanguineos
propios, y dependen del aporte sanguineo de los tejidos adyacentes
(ligamentos y cuerpos vertebrales) para el transporte de nutrientes y la

eliminacion de productos de desecho.

A medida que cambia la composicion del disco a causa de la edad o de
la propia degeneracién, también cambia su respuesta a las cargas
mecanicas, ya que pierde su capacidad para la distribucion homogénea
de las fuerzas a las que se ve sometido; esta alteracion de la respuesta

afecta fundamentalmente a las cargas asimétricas.

En caso de degeneracion importante se produce un desgarro de las
fibras del anillo, constituyendo el clasico “lumbago”. Cuando el desgarro
de las fibras es lo suficientemente grande, se produce la salida del nucleo
pulposo a su través, hablandose entonces de “hernia discal’. En

ocasiones el nucleo herniado comprime la raiz nerviosa que sale a ese



227

nivel; cuando comprime el nervio ciatico, se produce un dolor intenso que

se irradia a la pierna, la denominada “dolor ciatico”.

Regién Cervical

El cuello estd formado por siete cuerpos vertebrales, seis discos
invertebrales, ligamentos que los mantienen unidos y los conectan al
craneo y a la columna dorsal, y musculos que rodean la columna. El
cuello tiene una amplitud de movimiento relativamente grande: se puede

doblar, extender, girar y bascular.

La postura erecta normal de la cabeza es con los ojos mirando hacia
delante, en sentido horizontal. Si consideramos que la cabeza actua
como una palanca, el punto de apoyo se encuentra a nivel de los
condilos occipitales y el centro de gravedad queda situado por delante,
por lo que, necesita ser equilibrado por los musculos de la nuca.

De ahi se explica la potencia relativa de los musculos extensores
respecto a los flexores del cuello. En efecto, los extensores luchan contra
la gravedad mientras que los flexores estdn ayudados por ella. Esto
implica la existencia de un tono permanente en la musculatura de la nuca
que evita la caida de la cabeza hacia delante. Cuando este tono
disminuye durante el suefio en posicion sentada, la cabeza tiende a caer

sobre el esternon.

Cuando se flexiona el cuello hacia delante, la musculatura paravertebral
posterior necesita ejercer mas fuerza para equilibrar la cabeza. Cuando
esta postura se mantiene durante periodos prolongados, puede
presentarse fatiga, ademas de producir una mayor compresion en los

discos intervertebrales.

En el movimiento de inclinacion lateral y giro de la cabeza, el tamaiio de
los orificios de conjuncién se ve reducido, lo que puede ejercer presion
sobre los nervios que salen a su través y generar molestias, dolor e

incomodidad en el cuello.
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El riesgo mas alto de lesiones a nivel cervical se da en trabajadores con
pantallas de visualizacién, montajes electrénicos, costureras, maquinas
de coser. Los trabajos con grandes demandas en cuanto a
concentracion, calidad y cantidad de trabajo también producen una
mayor actividad de los musculos del cuello. Los trabajadores de la
construccion que mantienen una extensién‘ de cuello hacia atras,
soportando ademas el peso de los cascos de seguridad también pueden

llegar a tener molestias.

Desde el punto de vista preventivo, hay que evitar los giros, flexiones
laterales, flexiones mayores de 20° y extensiones. Por otra parte, hay
que evitar los esfuerzos visuales que aumentan la tensién de la
musculatura del cuello, prestando especial atencién a la iluminacién en el
puesto de trabajo y a la legibilidad de la informacion dada en los

monitores.

Region lumbar

Los elementos estructurales de la columna humana pueden compararse
con los de una gria. Si aplicamos el principio de la palanca, vemos la
inferioridad del hombre respecto a la maquina, debido a que la relacién
entre potencia y resistencia es mucho mas elevada en el ser humano que
en una grua. El momento ejercido por el peso sobre la columna sera

mayor, a mayor radio de aplicacion de la fuerza.

En el hombre, el brazo de palanca muscular es muy corto (de 5 a 6 cm.)
en comparacion con la longitud total de la columna. La relacion es 1 a 3
en una grua, mientras que es de 1 a 8 en el hombre.

Aplicando este principio, por ejemplo, para el levantamiento de una carga
de 25kg, se obtiene:

En la graa:

PxK=RxL;P=(RxL)/K;P=25xL/K=25x3=75Kkg.

En el hombre:
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PxK=RxL,P=(RxL)/K; P=25x L/K =25 x8= 200 kg.

Mientras que en la griia es necesaria una potencia de 75kg, en el hombre
se eleva a 200 kg. que corre a cargo de los musculos extensores y de los
ligamentos que recorren la parte posterior del esqueleto vertebral.

Ademas de las posibles distensiones y/o desgarros ligamentosos y
musculares, ocasionara una compresidon de las vertebras y un
aplastamiento de los discos, afectando en mayor cuantia a la columna
lumbar al ser mayor que el brazo de palanca en esta zona (es la zona
mas alejada). La presién sobre los discos dependera ademas del peso de
la carga y del angulo de inclinacién del tronco.

De todo lo anterior se deduce que el principio mas importante en el
levantamiento de cargas es minimizar la distancia horizontal entre la
carga y la columna lumbar, sobre todo si la carga es pesada. Una carga
pesada pegada al cuerpo tiene menos riesgo para la columna lumbar que
otra mas ligera pero alejada del mismo. Por tanto, el movimiento de
hiperflexion lumbar (doblarse hacia atras) se desaconseja
categoricamente.

Cuando se trate de levantar un objeto pesado, habra que realizar un
acunclillamiento y levantarlo pegado al cuerpo.

Angulos formados por las articulaciones y los miembros
Los angulos de las articulaciones con los miembros nos proporcionan
informacion necesaria para conocer la comodidad con que se realiza un

movimiento y el esfuerzo necesario para hacerlo
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Fig. 67 Principales angulos formados por las articulaciones y los miembros

. Angulo del brazo.

. Angulo del antebrazo con la vertical.

. Angulo del antebrazo con el codo o con la linea del brazo.

. Angulo de la cadera.

. Angulo del muslo.

. Angulo de la pierna con la vertical.

. Angulo de la rodilla o de la pierna con la direccién del muslo.

. Angulo del pie con la vertical.

© 0O N O OO b WOWN -

. Angulo del tobillo con la horizontal.

4.2.10 Los musculos y el levantamiento de pesos
Cuando se levantan pesos desde el piso, los musculos dorsales tienen
una intervencién fundamental debido a que el punto de apoyo del
movimiento se localiza en la columna vertebral y estos musculos actuan
a unos 5 cm. de ese punto de apoyo, o sea con un momento de muy
poco valor. Por ello para no forzar demasiado este grupo de musculos se

debe buscar que el peso que se va a levantar esté bien cerca del cuerpo,
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para no provocar momentos grandes que se reflejan en los musculos

dorsales.

Los musculos de las caderas y de las piernas son de grandes
dimensiones y como tales poseen una fuerza muscular mucho mayor, lo
que nos indica que deben ser estos musculos los que realicen el esfuerzo

fisico de la elevacion del cuerpo cuando se esta levantando el peso.

Cuando el levantamiento de pesos se hace de manera incorrecta se ha
encontrado que tiene aproximadamente el mismo rendimiento energético
que si se hiciese en forma correcta, s6lo que en el primer caso se
presentan dafos en la columna vertebral que a veces pueden ser

irreversibles.

En la columna vertebral las vértebras se unen mediante musculos y
ligamentos. Su estabilidad y movilidad se debe a la existencia de los
discos intervertebrales; estos en su parte central tienen un nucleo
pulposo que esta inscrito en un anillo fibroso, espeso y sélido hacia el
frente pero de menor resistencia hacia atras, lo que hace que necesite de

ligamentos vertebrales en esa parte posterior.

Cuando se realizan esfuerzos inadecuados, ya sea por mover o levantar
pesos o debido a posturas, el nucleo tiende a irse hacia atras. Si el
esfuerzo es muy grande y el anillo fibroso esta deficiente, se puede

producir una hernia del disco.

Los musculos y el manejo de las cargas
Cada vez que en el hombre se produce un movimiento, siempre hay

algun musculo efectuando contraccidn y algun otro efectuando relajacién.

La forma y el tamano de un musculo determinan su capacidad para

efectuar fuerzas y también la capacidad de excitacién a través de sus
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unidades motoras — motoneruronas con sus intervenciones hacia las

fibras musculares esqueléticas.

Los musculos que ejecutan acciones delicadas y precisas poseen
unidades motoras pequefias, mientras que los muasculos de accién fuerte
tienen unidades motoras grandes con muchas fibras musculares por
cada motoneurona. Esto indica hacia que grupos musculares se deben

orientar el trabajo pesado y el trabajo liviano.

Cuando se manejan cargas de forma manual — trabajo penoso que
provoca fatiga intensa y causa numerosos accidentes — es conveniente y
necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones generales con
el propdsito de evitar lesiones corporales y la fatiga fisica.

1. EIl transporte manual de cargas debe ser eliminado, evitando o
minimizando mediante la mecanizacién a través de poleas, carros de
transporte, gruas, elevadores, transportadores de correa o de banda,
transportadores aéreos, etc.

2. Se debe hacer una seleccién adecuada del personal que vaya a
efectuar operaciones de manejo manual de cargas.

3. Utilizar, cuando sea posible, elementos auxiliares para disminuir los
esfuerzos y facilitar el manejo de la carga.

4. Evitar el manejo de cargas que superen los limites de capacidad de
acuerdo con criterios de sexo, edad, postura del trabajador, forma-de
la carga, dimensiéon y posicién relativa de la carga, frecuencia del
manejo de cargas.

5. Utilizar técnicas apropiadas para el levantamiento y transporte segin
el tipo de carga que se va a manejar

6. Evitar que la regiéon dorsal quede curvada hacia delante o hacia atras
durante el transporte de cargas; transportar en posicién erecta.

7. Utilizar los musculos de las piernas en la etapa del levantamiento de
las cargas desde el piso.

8. Evitar reir, toser o estornudar mientras se transporta la carga.
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9. Utilizar plataformas o soportes por encima de los pies para las

operaciones de levantar y descargar.
10.

~ 11,
12.

Efectuar movimientos arménicos del cuerpo mientras se transporta.
Utilizar el peso del cuerpo para favorecer el manejo de la carga.
Evitar arreglos inadecuados del area de trabajo y buscar un orden

adecuado de las maquinas, los procesos y la circulacién de
materiales.

4.2.12 Angulos de Confort de Wisner

Fig. 68 Angulos de confort de Wisner
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Tabla N° 67 Valores de los Angulos de Confort de Wisner

Definicion de angulos segun dibujo Referencia Angulo Angulo limite

anterior dibujo limite superior
5 N inferior
Eje tronco-vertical A1 10° 20°
Ej_e_troncb-eje cadera A2 90° 110°
Eje cadera-eje pierna A3 95° 120°
Eje pierna- paralelo al apoyo del pié A4 © o 90° 110°
Eje brazo-vertical (flexién) A5 10° 35°
Eje brazo-vertical (abduccion) A5 8° 30°
Eje brazo-eje antebrazo A6 80° 160°
Eje antebrazo-eje mano (flexion) A7 180° 190°
Eje antebrazo-eje mano (inclinacién A7 170° 190°
Lateral)

4.2.13 Software de soporte

El definir la estrategia y todos los objetivos de la organizacién no son
suficientes para una implementacién exitosa, es necesario ademas
evaluar continuamente los indicadores y hacer reajustes de acuerdo a
los frecuentes cambios, de la situacién de la organizacién, la empresa y

del pais.

Esta etapa nos brinda la posibilidad de obtener informacion al instante,
dirigir la organizacion hacia un enfoque ideal y hacer evaluaciones
continuas de los procesos de éxito de la organizacion, para lo que se
recurrira a una herramienta informatica que nos permita administrar la
estrategia y Vviabilizar su seguimiento, desarrollando un software
especializado en ambiente. .
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FORMATO PARA RECOLECCION DE INFORMACION ANTROPOMETRICA

DATOS GENERALES
Nombre del participante:
Fecha de Nacimiento (mes/dia/aio):

1~ Edad: afnos.
2 Peso: -, Kg.
3 Presion Arterial: mm de mercurio.
4 Pulso Basal: pulsaciones por minuto. .
5 Fuerza de Agarre: KN.
6 Altura sentado estandar mas altura de codo en reposo: cm.
7 Alcance horizontal hacia delante: cm.
8 Alcance horizontal hacia delantemenos profundidad abdominal: cm.
9 Alcance \ertical Parado: cm.
10 Alcance \ertical Sentado: cm.
11 Altura Cenical: cm.
12 Altura de Caderas ( Espina lliaca): cm.
13 Altura de codo en descanso menos espacio de muslo: cm.
14 Altura de Codos en reposo: cm.
15 Altura de Codos: cm.
16 Altura de hombros sentado hundida: cm.
17 Altura de hombros: cm.
18 Altura de ojos sentado hundida: cm.
19 Altura de Ojos: cm.
20 Altura de Puntas de los dedos: cm.
21 Altura de rodillas: cm.
22 Altura de tobillo: cm.
23 Altura estandar sentado: cm.
24 Altura poplitea: cm.
25 Altura Sentado de Hombros: cm.
26 Altura Sentado de Ojos: cm.
27 Altura sentado estandar mas espacio de muslo: cm.
28 Altura sentado hundida: cm.
29 Altura Sentado: cm.
30 Ancho Biacromial: cm.
31 Ancho Codo a Codo: cm.
32 Ancho de cabeza: cm.
33 Ancho de Cadera: cm.
34 Ancho de Hombros ( bideltoideo): cm.
35 Ancho de mano (metacarpo) : cm.
36 Ancho de pie: cm.
37 Distancia horizontal punta de dedos ojo: cm.
38 Distancia vertical codo ojo: cm.
39 Enwergadura de Codos: cm.
40 Enwergadura: cm.
41 Espacio de Muslo: cm.
42 Estatura: cm.
43 Longitud Acromio pufio: cm.
44 Longitud bola de talén: ) cm.
45 Longitud codo punta de dedos menos profundidad abdominal: cm.
46 Longitud codo punta de dedos: cm.
47 Longitud de mano: cm.
48 Longitud de pie: d cm.
49 Longitud ghiteo popliteo: cm.
50 Longitud gluteo rodilla menos profundidad abdominal: cm.
51 Longitud gliteo rodilla: cm.
52 Profundidad Abdominal: cm.
53 Profundidad de cabeza: cm.
54 Profundidad de pecho: i3 cm.
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Incrementos y Decrementos sobre los valores en tablas de algunas medidas Antropométricas

Incremento

Decremento

2.5 cm para alturas si se esta parado.
0.5 cm para alturas si se esta sentado.
Debido a ropa 0.8 cm para anchuras.

3.0 cm para el largo del pie.

» 3.0 cm por zapatos de seguridad.

No existe decremento.

7.5 ¢m por altura adicional empinado.
Debido a postura |20 cm por alcance extendido, flexién desde la cintura.
36 cm por akcance extendido, flexién desde las caderas.

2.0 cm para altura parado.
4.5 cm para altura sentado.

15 cm por disminucién de altura por cuclillas.

| Coeficientes para la Estimacion del Promedio y la Desviacion Estandar de Ciertas Medidas
Antropomeétricas a partir del Promedio y la Desviacién Estandar de las Tallas

Hombres Mujeres
Datos Antropométricos Promedio (E;) | DE(E;) Promedio (E1) l DE(E:)
[DE PIE
ura de 0jos
Altura de Codo
TADO

tura estandar sentado

Altura sentado

itura sentado ojos

Altura codo sentado

Acromio — muneca

_ Altura de Codos
~ Talla promedio

_DE(Altura de Codos)
¥ DE (Talla)

1

Los coeficientes de la tabla fueron calculados a partir de la norma alemana DIN 33402




237

Angulos de Confort de Wisner

Angulo limite inferior

Angulo limite inferior

Definicién de angulos segin dibujo  |Referencia Angulo limite inferior | Angulo limite superior
Eje tronco-vertical Al T0° 200
Eje tronco-eje cadera A2 90° 110°
Eje cadera-eje piema A3 O5° 120°
[Eje plema- paralelo al apoyo del pig Ad a0° 110°
[E]e brazo-vertical (Texion) A5 10° 35°
Eje brazo-vertical (abduccion) A5 B° 307
Eje brazo-€je antebrazo AB 80° 160°
Eje antebrazo-eje mano (flexion) AT 180° - T90°
[Eje antebrazo-eje mano ( inclinacion lateral) AT T70° 190°
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CAPITULO V

CONTROL
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Capacitacion

Este mide el trabajo que esta siendo realizado para formalmente proveer

_a los trabajadores de las capacidades para desempefiar su trabajo de

acuerdo con los estandares establecidos en la evaluacion ergonémica.
Para lograr esto debidamente, el programa debe asegurarse la
identificacion de las necesidades de entrenamiento para cada posicién

ocupacional.

La administracion debe tener un total entendimiento de las operaciones
de la compaiiia y de las necesidades asociadas con el entrenamiento del
control de pérdidas, asi como el conocimiento y la experiencia de los

diferentes propdsitos de los métodos adecuados de entrenamiento.

La meta es obtener una lista completa del entrenamiento requerido que
permita a cada empleado desempeiiar su trabajo debidamente, es decir,

de acuerdo a los requerimientos de produccién, calidad y seguridad.

Las Calificaciones del Instructor deben demostrar evidencia del uso de
criterios de conocimiento y habilidades en topicos apropiados, asi como
la capacidad potencial de entrenamiento. Este criterio se aplica tanto
para el entrenamiento en salones de clase como para el entrenamiento

en el area de trabajo.

La evaluacién debe ser basada en una norma escrita, comunicada y
reconocida por los instructores. Los Sistemas de Entrenamiento deben
estar basados en una lista de necesidades de entrenamiento, donde se
debe indicar aquellas cosas de la lista para las cuales se ha establecido

un entrenamiento formal.

Los materiales escritos a ser usados por los participantes deben incluir
textos, manuales de referencia, etc. Las ayudas audiovisuales deben

incluir videos, cintas, transparencias, etc.
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Se deben preparar planes de leccién para cada sesién del curso de
entrenamiento, no sélo para el curso en general. Los examenes de
conocimiento podrian incluir pruebas o evaluaciones escritas. Los
examenes de capacidad deben incluir una evaluacién de las habilidades

practicas aprendidas mediante alguna forma de observacion escrita.

La Evaluacién del Sistema de Entrenamiento y Seguimiento debe ser
realizada periédicamente para asegurar la obtencion de los resultados
deseados. Las personas encargadas de la evaluacion del programa de
entrenamiento deben hacer observaciones formales de las técnicas de

ensenanza del instructor para evaluar el desempeiio de éste.

Un resumen describiendo el estado del programa de entrenamiento, las
recomendaciones para considerar cambios, la prioridad de esas
recomendaciones, y los recursos necesarios de la gerencia para la
implementacion, debe provenir de este tipo de analisis; de otro modo
tendran poco o ningun valor para la empresa. Estos informes deben ser
distribuidos al personal administrativo correspondiente (aquellos
administradores quienes son afectados por los cambios o quienes

revisan y aprueban la distribuciéon de recursos).
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Sensibilizacion

Introduccion

A través de los programas de formacion, educacion y sensibilizacién, se
procura difundir los principios aplicativos de la ergonomia e influir en las
actitudes y el comportamiento de actores clave (la organizacién), de
manera de prestar mayor proteccién a los grupos, facilitar el acceso a la
informacioén y mejorar las condiciones de seguridad en que se despliega

no solo en el ambito laboral, sino fuera.

Sensibilizacion y Educacion para el Desarrollo del Programa
Ergonémico

El objetivo es acercar la realidad de los problemas detectados en
cooperacion al desarrollo; impulsar una cultura de nuevos valores
fundados en la solidaridad y el compromiso activo para cambiar el orden

internacional; y contribuir a la formacién del trabajador.

Para ello, coordinamos esfuerzos de la organizacién, en educacion y el

desarrollo humano, para ampliar el impacto de nuestras acciones.

Esas funciones estratégicas se desarrollan mediante las siguientes
actividades:

Coordinacion.- con otros grupos y trabajo en red para fortalecer la
cultura ergonémica.

Formacion.- de una cultura de trabajo saludable.

Publicacion.- de documentos y de materiales diversos.
Sensibilizacion.- a través de charlas, debates, exposiciones vy

retroalimentacion.

Disciplina

Significa convertir en habito el empleo y utilizacion de los métodos

establecidos y estandarizados para la practica de las actividades en el
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puesto de trabajo. Podremos obtener los beneficios esperados si se logra

crear un ambiente de respeto a las normas y estandares establecidos.

"Se pueden implantar sin dificultad si en los lugares de trabajo se

mantiene la Disciplina. Su aplicacién nos garantiza que la seguridad sera
permanente, la productividad se mejore progresivamente y la calidad de

los productos sea excelente.

Implica un desarrollo de la cultura del autocontrol dentro de la empresa.

Si la direccion de la empresa estimula que cada uno de los integrantes.
Beneficios de Aplicar Disciplina

Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de uno mismo.
La disciplina es una forma de cambiar habitos.

Se siguen los estandares establecidos y existe una mayor sensibilizacion

y respeto entre personas.
La moral en el trabajo se incrementa.

El cliente se sentird mas satisfecho ya que los niveles de calidad seran
superiores debido a que se han respetado integramente los

procedimientos y normas establecidas.

El sitio de trabajo sera un lugar donde realmente sea atractivo llegara

cada dia.
Crear Habitos Basados en la Disciplina

Disciplina significa evitar que se rompan los procedimientos ya
establecidos. Solo si se implanta la disciplina y el cumplimiento de las
normas y procedimientos ya adoptados se podra disfrutar de los
beneficios que ellos brindan, implica control periédico, visitas sorpresa,
autocontrol de los empleados, respeto por si mismo y por los demas y

mejor calidad de vida laboral.
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5.1.6 EIl Coaching como parte del sistema de gestion en la empresa

emergente

.Los nuevos mecanismos de regulacién requieren sustentarse en una
emocionalidad diferente. Requieren generar confianza. Con ella se abren
los caminos para mejorar la eficacia en la gestién del trabajo en equipo y

de reflexion resultando ser un factor altamente motivador.

Una mirada retrospectiva

En la consecucion de los objetivos, misidn y vision de las organizaciones,
se ha establecido el sistema de planificacion y organizacién de las
actividades. Estas han permitido anticipar nuestros escenarios
contextuales y nuestras acciones para llegar eficaz y eficientemente a los

mismos.

Pero no todo termina alli, también es necesario contar con un sistema
de gestion igualmente eficaz y eficiente, que logre darle vida a la
planificacién y organizacién. Igualmente importante es la consideracion
de un sistema de control, que permita finalmente saber si toda esa
eficacia y eficiencia fue real y si existen diferencias con lo planeado.
Cada uno de estos componentes es integrante del proceso
administrativo y la consideracion de eficiencia y eficacia esta
directamente relacionada con la bisqueda de beneficios relacionado a

los costos.

El proceso sigue vigente, del mismo modo que sus partes componentes.
La diferencia no esta en ésta receta administrativa, sino mas bien en el
cambio genético del modo de hacer de cada sistema integrante del
proceso. En esta oportunidad avanzaremos sobre algunos elementos
componentes del sistema de gestibn que es quien hace posible el

cumplimiento de la eficiencia.
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Haciendo foco en la gestion

Para comprender la importancia del cambio en el sistema de gestion,
comencemos por considerar el enfoque sistémico, que a grandes rasgos,
esta compuesto de entradas, procesos, salidas y retroalimentacion.
Ademas dentro del proceso de transformaciéon de todo sistema hay
procesos propiamente dicho, manejo de informacién y personas que

hacen el proceso y distribuyen la informacién.

La gestién, direccién, conduccion o management seguin sea la acepcion
utilizada, se encarga de lograr el objetivo administrando la gente y la
informacion. La gente hace el proceso, es decir el trabajo. Los procesos
de trabajo han sido sometidos a fuertes transformaciones producto del
avance tecnoldgico, al igual que el modo de transmitir informacion. Pero
este cambio no solo a sido de forma de hacer, sino también de fondo, a
tal punto que las calificaciones de la gente son radicalmente distintas a
las de décadas atras. Evidentemente, se exige una transformacién
igualmente radical en las calificaciones de la direccibn o conduccion.
Teniendo en cuenta las principales aportaciones que la Administracion
Cientifica prodigo a la empresa tradicional, de caracteristicas industriales
y determinadas por un mercado donde la ley de oferta y demanda eran
favorables a la produccion en relacién al precio. Podemos mencionar, en
primer lugar la especializacion en el trabajo, que en su momento fue la
base sobre la que se desarrolla la productividad. La misma asegura que
el trabajador pierda su visién sistémica de la tarea comportandose como
un engranaje de la maquina, sin comprender el objetivo final de su

actividad particular.

En segundo lugar, la especializacion lleva al analisis del trabajo y su
descomposicion para mediante el estudio de tiempos y movimientos,
estimar estandares, que permitieron el calculo de la productividad, como
base de la eficiencia. Estos estandares permitieron establecer que
obreros eran mas eficientes y recompensarlos por ello sobre una base

motivacional monista "tanto produces, tanto cobras"... Aqui aparece uno
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de los aspectos del sistema de gestion, es decir la motivacion humana
relacionado al como se gestiona. Logicamente, hacia falta alguien que se
encargara de corroborar todo esto de la especializacion del trabajo, su
cumplimiento y el logro del estandar... Asi aparece el "mando y control",
un capataz, que hoy llamariamos gerente y seria el lider de ese momento
histérico, y que mediante el uso de la coerciéon y su poder de castigo, es
decir el miedo como mecanismo de obediencid, logra el cumplimiento de

los objetivos.

Nuevas modalidades de gestion

El miedo pudo ser eficaz para gestionar el trabajo individual, pero no lo
es para potenciar las actividades de coordinacidon que aseguran el
funcionamiento de un grupo como equipo de trabajo, y mucho menos
fomentar actividades reflexivas sobre el hacer del trabajo y su

aprendizaje continuo.

Los nuevos mecanismos de regulacion requieren sustentarse en una
emocionalidad diferente. Requieren generar confianza. Con ella se
abren los caminos para mejorar la eficacia en la gestion del trabajo en
equipo y de reflexién resultando ser un factor altamente motivador. Le
corresponde a la gestion (direccion) especificar desafios y objetivos
generales a ser alcanzados, en un dialogo permanente con quienes
disponen de las competencias para la generaciéon de posibilidades y

oportunidades de negocios.

Para esto debera conceder espacios significativos de:
Autonomia responsable para. sus empleados, permitiendo realizar el

trabajo de reflexion y aprendizaje.

El énfasis estara puesto en una gestion de resultados, que corresponde

al cumplimiento del trabajo individual.

Desarrollarse en la gestion de procesos, que articulen coordinadamente

el trabajo individual de cada individuo.
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Todo construido sobre la base de la confianza. Asi se logra un avance
sobre la motivacién extrinseca del plus por productividad superado el
gsténdar, y se construye la estructura sobre la que se sustenta la
motivacién intrinseca, aquella que logra la simbiosis entre la organizacion
y el individuo reduciendo las distancias entre objetivos personales y

organizacionales lograndose la comun unidad (comunidad).

No se trata de la simbdlica frase "ponerse la camiseta de la empresa"...
Las empresas no tienen en sus empleados hijos del amor, sino los
empleados y las organizaciones tienen intereses, los que pueden ser
comunes o conflictivos. Lo real es que la comprensién de la
tridimensionalidad del trabajo, junto al mecanismo de regulaciéon basado

en la confianza, resultan ser eficaces como motivadores.

La base motivacional de mayor duracién en el individuo esta en "alcanzar
una maestria cognitiva de la estructura causal de su entorno"... Esto
llevado al trabajo, compromete a la gestion en ayudarlo al individuo a
descubrir la verdadera dimensionalidad de su trabajo como proceso. Se
constituye un enfoque que ayuda a comprender la manera en que las
personas actuan en relacién con la motivaciéon llamado el modelo
expectancy. Usando como ejemplo la fuerza de ventas podemos explicar
esta teoria indicando que la motivacion para un determinado

comportamiento del que se espera un resultado, crece cuando:

La supervisidon correlaciona comportamiento (esfuerzo) con resultado
(rendimiento). Es una primera esperanza para hacer un esfuerzo y recibe

el nombre de expectativa.

Percibe un atractivo en el sistema de recompensa, Illamado
instrumentalidad, y representa una segunda esperanza de ser premiado

si obtiene los resultados esperados.

Se siente atraido con el tipo de recompensa, esto es valencia, un juicio
de valor donde coinciden la expectativa con la recompensa otorgada por

la empresa
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Esta teoria colabora de forma importante con la gestion, pues nos explica
como a cada individuo no lo motivan factores objetivos, sino mas bien la
percepcion de dichos factores y la valoraciéon subjetiva que cada uno
haga de ellos. Ademas insiste en el sutil equilibrio entre las expectativas
y la reqofnpensa, ni menos por ser fuente de desmotivacion, pero

tampoco mas pues genera el efecto dormirse en los laureles.

Es un planteamiento realista, pues nos demuestra que cada persona
tendra sus propias valoraciones, y ademas es dinamico en relacién al
tiempo pues esas mismas valoraciones cambiaran a lo largo del tiempo.

El modelo permite representarlo asi:
Motivacion: f (ExVxL)
... Ec. XVIIL.

Indicando que la motivacion es una funcidn de la expectativa, la
instrumentalidad y su valoracién, unidas por un factor multiplicador,
demostrando su sinergia, Ahora bien si cualquier factor es nulo, el

resultado final también lo sera.

Lo expuesto, nos demuestra claramente, que la figura de gestién de la
empresa tradicion esta retirada. La vision de un hombre con
expectativas, pluralidad de motivos, y calificaciones profesionales,
replantea el perfil del nuevo jefe. Parece que el jefe nuevo no esta alli
para mandarlo, sino esta fundamentalmente para asegurar que lo que
haga el trabajador sea coherente con el acuerdo de intereses entre la
organizacion y el hombre. Pero ademas para que su trabajo sea
realizado en las condiciones que aseguren la maximizaciéon del

rendimiento del trabajo. Nace la figura del facilitador del aprendizaje.

Frenos del trabajador

Herzberg determiné que los principales motivadores son los logros.
Cuando un trabajador consigue un objetivo ambicioso pero realizable, se
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siente motivado. Pero claro, aun es necesario que tenga objetivos claros

y aceptados. Una imposicién ajena no constituye un objetivo motivador.

También motiva el reconocimiento que el trabajador consigue gracias a
sus logros. Aun hay demasiados empresarios, o jefes, que consideran
que hacer bien el trabajo es lo normal, y hacerlo mal lo destacable. Por
lo que nunca reconocen los méritos y siempre los defectos. No pretendo
discutir ahora si tienen o no tienen razén en su concepcion, pero si

aclarar que esto no motiva.

Hay otra cosa que causé sorpresa a los partidarios de la teoria X
descrita por Mc Gregor: el propio trabajo, con sus dificultades y las
responsabilidades que conlleva, es un motivador. El trabajador estandar
no es un vago deseoso de escaquearse a la primera, sino que son las

condiciones en las que trabaja que lo hacen asi.

Los factores ergonémicos pueden resumirse en cuatro grupos:
. La politica empresarial, su cultura y su gestion.

. La supervision (como se comportan los jefes).

. La calidad de las relaciones interpersonales y de las condiciones del

trabajo.
. Las condiciones sociales de estatus, seguridad y remuneracion.

El salario, salvo excepcién, no es un motivador. Pero su ausencia,

insuficiencia, desequilibrio e injusticia en el reparto, desmotiva.

Esta claro que los factores ergondmicos influyen sobre los individuos,
pero aun mas sobre los grupos, tal como lo mostré Rensis Likert desde
los anos 32. Afectan a la moral colectiva, a la cooperacién entre
miembros, a la calidad relacional (horizontal y vertical), y en resumidas

cuentas a la capacidad del grupo para lograr sus objetivos.

Pero confiar en la gente, delegar responsabilidades, reconocer
publicamente los esfuerzos de los colaboradores, darles la oportunidad
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de mejorar como persona gracias a la formacién y a un trabajo de mayor
nivel, informarles con sinceridad de los proyectos y ambiciones de la

empresa, esto parece mucho mas dificil y costoso.
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5.2 Auditoria
5.2.1 Introduccion

Para prepararar la auditoria es necesario saber la importancia ergonémica
dentro de la organizacion. Nos hace falta tener un conocimiento claro de la
estrategia de su negocio y de las condiciones que inciden a la hora de
conseguir lo que dicha estrategia se propone. Es por esta razén que se
identificaran las areas de interés. Dichas areas se relacionaran con el
sistema de gestion para que puedan mostrar los riesgos u oportunidades
que son de mayor relevancia. Las areas son identificadas conjuntamente y
los auditores pueden, en un momento dado, ayudar a la hora de sugerir

areas de interés. Es ésta una tarea a realizar con la Direccion.
5.2.2 Revision de la Documentacion

Llegado a este punto el auditor evalua el sistema de gestion. El informe de
la revisién de la documentacién resume los hallazgos de este proceso. El
informe indica si la empresa esta lista para proceder a la auditoria de
certificacion. La revision de la documentacion puede ser llevada a cabo

con anterioridad o bien durante la visita inicial.
5.2.3 Visita Inicial

Antes de la auditoria de certificacion, se visita en forma preliminar a su
empresa. Dicha visita puede combinarse con la revisibn de la

documentacion. El propésito de la visita inicial es doble:

1. Verificar el grado de preparacién de cara a la auditoria, revisar el manual,
comprobar los procedimientos, visitar sus instalaciones y revisar

brevemente la implementacién del sistema de gestion.

2. Examinar los objetivos de negocio y acordar las areas de interés sobre las

que concentrar la auditoria.

En base a los puntos anteriores, se acuerdan el alcance y el programa de

auditoria.
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5.2.4 Auditoria de certificacion

La auditoria consiste en entrevistas informales, se realizan verificaciones y
se observa del sistema en funcionamiento. Durante este proceso, se
evalua el grado de cumplimiento del sistema de gestién y el rendimiento
dentro de las areas de interés identificadas. Cuando se ha verificado el
correcto cumplimiento se emite el certificado. Los hallazgos relacionados
con las areas de interés son comentados durante la reunion final de la
auditoria y se reportan en el correspondiente informe de la auditoria.
Durante la reuniéon de cierre, también puede proveer informacién sobre las
areas de interés, como por ejemplo determinar si otra nueva area de

interés debe incluirse en futuras auditorias.
5.2.5 Mantenimiento del certificado

Cada certificado emitido tiene una validez anual. Al otorgar la certificacion,
se establece un programa de auditorias peridédicas para la realizacion de
auditorias regulares durante el periodo. Estas auditorias confirman que su
empresa cumple en todo momento con los requisitos especificos de la

norma a la vez que se revisa el rendimiento de las areas de interés.
5.2.6 Beneficios de una Auditoria
Las auditorias nos permiten:
1. Verificar la realidad.
2. ldentificar oportunidad de mejoramiento.
3. Facilita llevar a cabo una estrategia.
4. Mide mejoras en el desempeiio.
5. Clarifica y jerarquiza las necesidades.

6. Direcciona el compromiso con los cambios requeridos por la organizacion.
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5.2.7 Programa de Salud y Seguridad

Implantar un sistema de gestion de seguridad y salud laboral / ocupacional
propicia las bases para minimizar los riesgos relevantes a salud,
accidentes y otros por seguridad e higiene. Inclusive reducir litigacién por
efectos sobre personal externo a la organizacién. Esta gestién proporciona
un mejor desempeno de las actividades y procesos resultando en
reduccién de costos la cual favorece la imagen de la organizaciéon ante la
comunidad y mercado a la cual la organizacion provee y beneficios a las

utilidades - rentabilidad de la misma.

Es donde dentro de los elementos del sistema de seguridad incluir y/o

implementar los protocolos en:
1. Inspecciones planeadas y mantenimiento.
2. Analisis y procedimientos de tareas criticas.
3. Observacién de tareas.
4. Control de la Salud e Higiene Industrial.
5. Comunicaciones personales.
6. Comunicaciones en grupo.

7. Entrenamiento del conocimiento.

5.2.8 Protocolos de Auditoria

Se presentan los formatos que se han utilizado:
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1. INSPECCIONES PLANEADAS Y MANTENIMIENTO

1.1 INSPECCIONES GENERALES PLANEADAS
NUMERO DE PREGUNTAS:

1.2 SISTEMA DE SEGUIMIENTO
NUMERO DE PREGUNTAS:

1.3 ANALISIS DEL INFORME DE INSPECCION
NUMERO DE PREGUNTAS:

1.4 SISTEMAS ESPECIALES DE INSPECCION
NUMERO DE PREGUNTAS:

1.5 INSPECCIONES DE PRE-USO DEL EQUIPO
NUMERO DE PREGUNTAS:

1.6 SIST. ALT PARA RESP. COND./ACTOS SUB-ESTANDES
NUMERO DE PREGUNTAS:

1.7 MAPAS DE RIESGO
NUMERO DE PREGUNTAS:

PUNTAJE TOTAL EN ELEMENTO 1:

TOTAL NUMERO DE PREGUNTAS EN ELEMENTO 1:

160

35

40

50

40

30

70

425

PUNTOS
4

PUNTOS
2

PUNTOS
2

PUNTOS
2

PUNTOS
3

PUNTOS
3

PUNTOS
4

PUNTOS

20



254

2. ANALISIS Y PROCEDIMIENTOS DE TAREAS CRITICAS

2.1 ADMINISTRACION 100
NUMERO DE PREGUNTAS:
2.2 INVENTARIO DE TAREAS CRITICAS 170

NUMERO DE PREGUNTAS:

2.3 OBJETIVOS PARA EL ANALISIS Y PROCEDIMIENTOS DE

TAREAS CRITICAS 55
NUMERO DE PREGUNTAS:
2.4 ANALISIS Y PROCEDIMIENTOS DE TAREAS CRITICAS 150

NUMERO DE PREGUNTAS:

2.5 IDENTIFICACION Y CONTROL DE PERDIDAS POTENCIALES 90
NUMERO DE PREGUNTAS:

PUNTAJE TOTAL EN ELEMENTO 2: 565

TOTAL NUMERO DE PREGUNTAS EN ELEMENTO 2:

PUNTOS
2

PUNTOS
2

PUNTOS
2

PUNTOS
4

PUNTOS
6

PUNTOS

16
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3. OBSERVACION DE TAREAS

3.1 ADMINISTRACION 45
‘NUMERO DE PREGUNTAS:

3.2 OBSERVACION PARCIAL/SELECTIVA DE TAREAS 60
NUMERO DE PREGUNTAS:

3.3 OBSERVACION COMPLETA DE TAREAS 90
NUMERO DE PREGUNTAS:

3.4 OBSERVACION DE TAREAS CRITICAS 115

NUMERO DE PREGUNTAS:

3.5 SISTEMA DE SEGUIMIENTO 75
NUMERO DE PREGUNTAS:

3.6 ANALISIS DE INFORMES DE OBSERVACIONES DE TAREAS 65
NUMERO DE PREGUNTAS:

PUNTAJE TOTAL EN ELEMENTO 3: 450

TOTAL NUMERO DE PREGUNTAS EN ELEMENTO 3:

PUNTOS
2

PUNTOS
2

PUNTOS
2

PUNTOS

PUNTOS
2

PUNTOS

PUNTOS

15
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4. CONTROL DE SALUD E HIGIENE INDUSTRIAL

4.1 ADMINISTRACION
NUMERO DE PREGUNTAS:

4.2 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS A
LA SALUD

NUMERO DE PREGUNTAS:

4.3 CONTROL DE RIESGOS A LA SALUD
NUMERO DE PREGUNTAS:

4.4 INFORMACION Y ENTRENAMIENTO
NUMERO DE PREGUNTAS:

PUNTAJE TOTAL EN ELEMENTO 4:

TOTAL NUMERO DE PREGUNTAS EN ELEMENTO 4:

30

140

190

55

415

PUNTOS
2

PUNTOS
2

PUNTOS
7

PUNTOS
4

PUNTOS

15
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5. COMUNICACIONES PERSONALES

5.1 ENTRENAMIENTO EN TECNICAS DE COMUNICACION
PERSONAL
. NUMERO DE PREGUNTAS:

5.2 ORIENTACION / INDUCCION DE TRABAJO
NUMERO DE PREGUNTAS:

5.3 INSTRUCCION DE TAREAS
NUMERO DE PREGUNTAS:

5.4 CONTACTOS PERSONALES PLANEADOS
NUMERO DE PREGUNTAS:

PUNTAJE TOTAL EN ELEMENTO 5:

TOTAL NUMERO DE PREGUNTAS EN ELEMENTO 5:

50

135

65

60

310

PUNTOS
1

PUNTOS
"6

PUNTOS
2

PUNTOS
3

PUNTOS

12
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6. COMUNICACIONES EN GRUPO

6.1 REUNION DE CONTROL DE PERDIDAS 170
NUMERO DE PREGUNTAS:
6.2 MANTENIMIENTO DE REGISTROS 55

NUMERO DE PREGUNTAS:

PUNTAJE TOTAL EN ELEMENTO 6: 225

TOTAL NUMERO DE PREGUNTAS EN ELEMENTO 6:

PUNTOS

PUNTOS

PUNTOS

11
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7. ENTRENAMIENTO DEL CONOCIMIENTO Y HABILIDADES

7.1 ADMINISTRACION 20 PUNTOS
NUMERO DE PREGUNTAS: 1
7.2 ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE
ENTRENAMIENTO 130 PUNTOS
NUMERO DE PREGUNTAS: © 2
7.4 SISTEMAS DE ENTRENAMIENTO 200 PUNTOS
NUMERO DE PREGUNTAS: 5
7.5 EVALUACION DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO Y
SEGUIMIENTO 120 PUNTOS
NUMERO DE PREGUNTAS: 3
PUNTAJE TOTAL EN ELEMENTO 7: 470 PUNTOS

TOTAL NUMERO DE PREGUNTAS EN ELEMENTO 7: 11
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NOMBRE DE LA UNIDAD FECHA

-

1. INSPECCIONES PLANEADAS Y MANTENIMIENTO

PUNTOS  p,NTOS ACTUALES PORCENTAJE

SUBELEMENTO POSIBLES

1.1. INSPECCIONES GENERALES PLANEADAS 160 . 160 100
1.2. SISTEMADE SEGUIMIENTO 35 35 100
1.3. ANALISIS DEL INFORME DE INSPECCION 40 40 100
1.4. SISTEMAS ESPECIALES DE INSPECCIONES 50 50 100
1.5. INSPECCIONES DE PRE-USO DEL EQUIPO 40 40 100
1.6. EISS_;'ASIISZRF;EASRA REPT. COND./ACTOS SUB- 30 30 100
1.7. MAPAS DE RIESGO 70 70 100

PUNTAJE TOTAL 425 425 100

AUDITOR:

COMENTARIOS:




Iinspecclones Generales Planeadas

1.2. Sistema de Seguilmiento

261

PREGUNTAS

1. INSPECCIONES PLANEADAS Y MANTENIMIENTO

425 PUNTOS POSIBLES

1.1.1 4 Existe un programa de Inspecciones Generales Planeadas
en la unidad auditada? (En caso negativo, contintGe en la

pregunta 3.2.1) (XO-20

11.2 ;Indique si se han llevado a cabo Inspecciones Generales
Planeadas a todos los lugares de trabajo de la unidad
auditada, que requieren ser inspeccionados?

(L.100 % X 30)

113 4Con qué frecuencia se han realizado las Inspecciones

Generales Planeadas?

Mensualmente (50)
Cada 3 meses (30)
Cada 6 meses (20)
Anualmente (10)
No se realizan (0)

114 ,;Se utilizan formatos efectivos para facilitar las
Inspecciones Generales Planeadas efectuadas en la
Unidad Auditable, que consideren las condiciones Yy
practicas subestandares observadas durante la inspeccién,
y que se clasifique el potencial de peligro que permita
determinar la prioridad y nivel de atenciobn de las acciones
correctivas?

1.21 ;Se da una copia de la Inspeccién General Planeada a

cada responsable de la accién correctiva? (X0O-20_

1.22 ;Existe una persona identificada oficialmente para
asegurar que se cumplen las acciones correctivas
recomendadas? (XO-15

(160 Puntos)

..........................

..........................

(35 Puntos)
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PREGUNTAS

1.3. Analisis del Informe de Inspecclén (40 Puntos)

131

1.3.2

.Se realiza un analisis, por lo menos semestraimente, de
todos los informes de Inspecciones Generales Planeadas,
para identificar las practicas o condiciones subestandares
repetitivas y sus causas basicas o inmediatas? (En caso
negativo, continle en la pregunta 3.4.1) (X0O-25 25

¢ Se realizan evaluaciones siguiendo las inspecciones para
analizar si las acciones correctivas recomendadas son las
adecuadas para corregir los problemas y para evaluar si
estan logrando los resultados deseados? (XO-15, 15

1.4. Sistemas Especlales de Inspecclones (50 Puntos)

141

¢Se ha efectuado una revision de todo el equipo, la
magquinaria y las herramientas para identificar aquellas cuya
funcion primordial es de seguridad, salud o proteccion

ambiental? (X0-20 .20
142 ;Se conducen inspecciones a todo el equipo critico de
seguridad, salud o medio ambiente ? (3/30)
3 1. Alarmas de incendios, vigilancia, evacuacion
3 2. Sistemas de comunicaciones de emergencias
3 3. Luces de emergencia
3 4. Plantas de emergencia
3 5. Sistemas de supresién de incendios
3 6. Extintores de incendios
3 7. Duchas de emergencias y lavadores de ojos
3 8. Equipos de primeros auxilios
3 9. Equipo de rescate
3 10. Materiales/equipos para proteccién contra derrames
30
1.5. Inspecclones de Pre-uso del Equipo (40 Puntos)
1.51
¢ Ha identificado la unidad auditada todo equipo moévil y de
manejo de materiales, que requieren una inspeccion de Pre-
uso? (En caso negativo, continte en la pregunta 3.6.3) (XO-10 10

15.2

¢, Qué porcentaje de los equipos que requieren inspeccion
de pre-uso, tienen formularios establecidos?
( 100 % X 10) 10
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PREGUNTAS

¢ Existe en la unidad auditada un sistema de inspecciones
de Pre-uso que incluya? (4/20)

4 1. ¢Quién lleva a cabo la inspeccién?
4 2. ;Qué partes principales del equipo deben ser

inspeccionadas?
4 3 . . . .
¢Con qué frecuencia se realizan estas inspecciones?
4 4 2Qué acciones deben llevarse a cabo, en caso que,
el equipo represente una condicién sub-estandar?
4 5.

¢ Existe acciones de seguimiento para asegurar que
todos los equipos sub-estandares sean corregidos?

20

1.6. Sistema altermo para reportar condiciones o
actos sub-estandares (30 Puntos)

1.7.

1.6.1

1.6.2

1.6.3

Mapas de
1.7.1

1.7.2

173

¢ Existe un sistema que motive a los trabajadores a reportar
por escrito, cualquier condicion o acto sub-estandar
observado durante sus labores diarias? (En caso negativo,
continde con el Elemento 5) (Xo-10. 10
. Se envia al Departamento de Seguridad una copia del
informe de condiciones o actos sub-estandares observados
por los trabajadores? (X0-10 10

(Existe y se encuentra en operacidbn un sistema de
seguimiento efectivo para administrar la investigacion,
evaluaciéon, correccion y retro-alimentacion de las
condiciones o0 actos sub-estandares observados por los
trabajadores? (CP-10; 10

Riesgo (70 Puntos)

¢ Se ha realizado la elaboracién de un Mapa de Riesgos de
cada area normalmente ocupada o transitada por alguien
durante la jornada de trabajo?
( 100 % X 40) 40

iLos Mapas de Riesgos elaborados se encuentran

disponibles para la revision de los trabajadores? Xo-10_ 10,
¢, Como sustenta la Unidad Auditable en el proceso de

auditoria el uso Uutil de los Mapas de Riesgos? (2/10)

2 1. Para planificar y completar las inspecciones
generales planeadas
2 2. Parala orientacién e induccién de trabajadores
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PREGUNTAS

nuevos o transferidos.

2 3. Parala planificacién de proyectos, trabajos o tareas
nuevos o peligrosos

_____ 2 4 Para facilitar proyectos de evaluar o desarrollar
‘ programas de seguridad

2 5. Para identificar las tareas criticas.

1.74 ¢;Con qué frecuencia la Unidad Auditable revisa y/o

actualiza los Mapas de Riesgos? (XO-10
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NOWNBRE DE LA UNIDAD

21.
2.2.
2.3.

24,

2.5.

2.

SUB ELEMENTO

ADMINISTRACION
INVENTARIO DE TAREAS CRITICAS

OBJETIVOS PARA EL ANALISIS Y
PROCEDIMIENTOS DE TAREAS CRITICAS

ANALISIS Y PROCEDIMIENTOS DE TAREAS
CRITICAS

IDENTIFICACION Y CONTROL DE PERDIDAS
POTENCIALES

PUNTAJE TOTAL

AUDITOR:

COMENTARIOS:

FECHA

PUNTOS
POSIBLES

100
170

55

150

90

565

PUNTOS
ACTUALES

100
170

55

150

90

565

ANALISIS Y PROCEDIMIENTOS DE TAREAS CRITICAS

PORCENTAJE

100
100

100

100

100

100
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PREGUNTAS

_2. ANALISIS Y PROCEDIMIENTOS DE TAREAS CRITICAS

565 PUNTOS POSIBLES

2. Administracién (100 Puntos)

2.1.1 ¢La Unidad Auditable cuenta con un programa de analisis y
procedimientos de tareas criticas? (CP-75) 75

21.2 ¢, Ha recibido el personal involucrado y responsable por el
andlisis de tareas criticas el entrenamiento apropiado en
técnicas de analisis? (CP-25) 25

2. Inventario de Tareas Criticas (170 Puntos)

221 ,s5e ha usado un método sistematico para identificar y

evaluar la criticidad de las tareas, el cual incluya lo siguiente
(Si el puntaje total de esta pregunta es menor de 60,
continte con el siguiente elemento):

1. ¢ ldentificacién y analisis de tareas por ocupacion? (XO-60) 60
2. ¢ldentificacién de peligros y evaluacion de los riesgos?  (XO-25) 25
3. ¢ Revisién de la legislacion? D:L. 046-2001-EM (XO-15) ... 15
4. ¢ Sugerencias de los trabajadores? (XO-15) ... 15,
5. ¢ Revisién de procedimientos? (XO-15) ... 15,
6. ¢Analisis de accidentes/incidentes? (X0-10) ... 10,
7. ¢ Observaciones de tareas? (X0-10) ... 10

2.2.2 , ¢ Con qué frecuencia se actualiza y revisa la lista de tareas
para identificar tareas criticas?

Anualmente (20)
Cada 18 meses (10)
Cada 2 aios (5)
No se hace (0)

20
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PREGUNTAS

Objetivos para el Andlisis y Procedimientos de

Tareas Criticas

2.3.1

232

A Analisis y Procedimientos de Tareas Criticas

241

242

243

244

¢Se han fijado plazos para la elaboraciéon del analisis y
procedimientos de todas las tareas criticas identificadas?
(En caso negativo, contintie en la pregunta 4.4.1.) (X0-30)

¢Qué porcentaje del objetivo establecido para el andlisis y
procedimientos de tareas criticas se ha completado hasta la
fecha?

( 100 % X 25 )

iPara qué porcentaje del nimero total de tareas criticas
identificadas se ha completado con andlisis vy
procedimientos o practicas de trabajo?

( 100 % X 40 )

¢ Se ha formado un equipo de trabajo para analizar las tareas
criticas? (XO-20)

¢ Se mantiene un registro de cada anélisis y procedimientos
de tareas criticas finalizado, revisado o actualizado? (XO-20)

¢Muestran los registros de la Unidad Auditable, que se
revisan y actualizan los analisis y procedimientos o practicas

de trabajo de tareas criticas? (10/70)
10 1. ¢ Cuando hay cambios en procesos o funciones?

10 2. ;Cuando se efectian modificaciones fisicas?

10 3. ¢Cuando ocurren accidentes/incidentes de alto potencial?

10 4. ;Cuando cambian las legislaciones/regulaciones?

10 5. ¢Cuando se hace evaluaciones de peligros/riesgos?

10 6. ¢ Cuando las observaciones de tareas indican que existen

procedimientos o practicas inadecuadas?
10 7. ¢Cuando los trabajadores hacen sugerencias para mejoras?

(55 Puntos)

30

25

(150 Puntos)

40

20

20

70



: . ldentificacién y Control de Pérdidas Potenclales

251

25.2

2.5.3

254

2.5.5

25.6

268

PREGUNTAS

i Se identifican y anotan las exposiciones a pérdidas
potenciales en los registros de anélisis de tareas criticas?
(En caso negativo, continGie en la pregunta 4.5.6.) (CP-25)

. Se anotan también en los registros de analisis de tareas,

controles recomendados para prevenir pérdidas potenciales
identificadas? (XO-15)

i.Se encuentran las medidas de control recomendadas
incorporadas en los procedimientos correspondientes? (XO-10)

¢Qué tan efectivamente se comunica y se utilizan los
analisis y procedimientos de tareas? (CP-15)

¢, Reciben todos los trabajadores que regularmente realizan
“tareas criticas” una revisién formal de cada tarea por lo
menos una vez al afo? (XO-15)

.Se revisan formalmente las tareas criticas realizadas
“infrecuentemente” por los trabajadores, antes de su
ejecucion? (XO-10)

(90 Puntos)

25

------------------

15

15

10
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NOMBRE DE LA UNIDAD FECHA

3. OBSERVACION DE TAREAS

SUB ELEMENTO PUNTOS POSIBLES PUNTOS ACTUALES PORCENTAJE

3.1. ADMINISTRACION 45 45 100
3.2. 0OBS. PARCIAL/SELECTIVA DE TAREAS 60 60 100
3.3. 0BS. COMPLETA DE TAREAS 90 90 100
3.4. 0OBS. DE TAREAS CRITICAS 115 115 100
3.5. SISTEMA DE SEGUIMIENTO 75 75 100
3.6. ANALISIS DE INF. DE OBS. DE TAREAS 65 65 100

PUNTAJE TOTAL 450 450 100

AUDITOR:

COMENTARIOS:
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PREGUNTAS

3. OBSERVACION DE TAREAS

450 PUNTOS POSIBLES
3.1. Administracién ( 45 Puntos)

3.1.14 ¢Cuenta la Unidad Auditable con un programa de observacién de
tareas? (CP-25) 25

GUIA: £/ auditor debe revisar el programa y asegurar que este es
respaldado por la Gerencia de la Unidad Auditable, que se cuenta
con estandares de desarrollo, se tiene definido las personas
responsables de este Elemento, se tiene formatos,
procedimientos, cronogramas, seguimientos, evaluaciones, etc.

3.1.2 ¢Ha sido adecuadamente entrenado el personal responsable por
conducir observaciones de tareas, en las técnicas de observacion? (CP-20) 20

|§UIA: ET audifor debe verificar que el personal responsable ha seguldo un
curso formal de observacion de tareas de por lo menos 4 horas.

3.2. Observacién Parclal/Completa de Tareas (60 Puntos)

3.21 ; Cudl es la frecuencia utilizada por las personas designadas, para
llevar a cabo observaciones parciales/completas de tareas
debidamente documentadas con procedimientos/practicas? (En
caso negativo, contintie en la pregunta 6.4.1.)

Diariamente (40) Semanalmente (15)
Cada 2 dias (30) No se hace (0)

[GUIA: La pregunta se refiere al trabajo que debe ser observado
frecuentemente para asegurar el cumplimiento apropiado de los
procedimientos o practicas escritas establecidas, pero que por su
naturaleza no se exige realizar observaciones completas. Un
programa ideal seria la conduccién de observaciones
parciales/completas de tareas tan frecuentes- como diarias para
asegurar el desempenio de los trabajadores segtin lo esperado.

B ]

322 ;Se wusa algin formulario para las  observaciones
parciales/completas de tareas? (X0-20) _ : 20 .

A: Fma _puede ser la misma a la usada para observacion
completa de tareas, pero por razones practicas, puede usarse una
forma separada, mucho mas simple.
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3.3, Observacién Completa de Tareas (90 Puntos)

3.3.1 ; Cual es la frecuencia utilizada por las personas designadas para

llevar a cabo gbservaciones completas de tareas que se

encuentran debidamente documentadas con
procedimientos/practicas? (Si no se realiza continie en la pregunta
6.4.1)
Semanalmente (60) Mensualmente (15)
Cada 2 semanas (30) No se hace (0)

60

GUIA: Un programa ideal serfa el observar a un trabajador realizando
una tarea critica completa semanalmente, para asf en un periodo
aproximado de dos afios observar a todos los empleados realizar
cada una de sus tareas criticas.

332 ;S5e usa algin formulario especial para las observaciones
completas de tareas? (X0-30) 30

GUIA: E/ formulario debe ser disenado para permitir toda informacion
vital relacionada con la observacion completa de tareas.

3.4. Observaciones de Tareas Criticas (115 Puntos)
3.4.1 éA qué porcentaje de las tareas criticas identificadas se les ha
realizado observaciones completas durante los Ultimos 12

meses?
( 100 % X 40) 40

IA: [a organizacion debe evidenciar que cierto porcentaje de las
observaciones de tareas estan dirigidas a las tareas criticas
identificadas en el Subelemento 4.2. Debido a que este Elemento
es dedicado a tareas criticas, ellas deben ser identificadas en

primer lugar.

342 , A qué porcentaje de las tareas criticas identificadas se les ha
realizado observaciones parciales/selectivas durante los ultimos 12
meses?
( 100 % X 25) 25

343 ;Se observan las tareas criticas después de modificar los
procedimientos? (X0-20) ....2 20
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~|GUIA: La organizacién debe demostrar que existe un sistema para

identificar cambios en el proceso y verificar si se han efectuado las
observaciones apropiadas.

3.44 ¢Qué porcentaje de las observaciones completas de tareas han
sido realizadas durante los Gltimos 24 meses ‘comparado al total
exigido?

( 100 % X 30)

e e ————

GUIA: Para obtener el maximo puntaje se requlere que cada trabajador
haya sido observado en los dos ultimos arios realizar cada una de
las tareas criticas en su totalidad. No es funcién del Ing. Auditor

buscar esta informacion.

3.5. Sistema de Seguimiento

3.5.1 ¢Se usa un sistema que asegure la correccion de los problemas
identificado, durante la observacion de tarea?

GUIA: EI sistema de seguimiento debe establecer: las personas
responsables que elaboran los informes de observacién, las
personas que reciben y revisan los informes, métodos y tiempos

permitidos para asegurar la toma de acciones correctivas, etc.

3.5.2 ¢Con qué frecuencia el Lider del Elemento revisa los informes de
observaciones de tareas para determinar la efectividad de las
acciones correctivas?

Cada3 meses (35) Anualmente (5)
Cada 6 meses (15) No se hace (0)

Analisis de Informes de Observaclones de Tareas

3.6.1 ¢ Con qué frecuencia se realizan analisis periédicos de informes de
observaciones de tareas para identificar actos subestandares
repetitivos y sus causas basicas o fundamentales?

Cada 3 meses (25) Anualmente (5)
Cada 6 meses (10) No se hace (0)

e 30

(75 Puntos)

35
(65 Puntos)
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3:6.2 ¢Se han tomado acciones apropiadas para controlar las causas
basicas o fundamentales identificadas en los informes de
observaciones de tareas? (X0-25) 25

3.6.3 ,Se comparten los informes de andlisis de observaciones de
tareas con todos los niveles del personal apropiado? (XO-15) ... 15
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-

4. CONTROL DE SALUD E HIGIENE INDUSTRIAL

SUBELEMENTO PUNTOS POSIBLES PUNTOS ACTUALES PORCENTAJE

41. ADMINISTRACION 30 30 100
4.2. IDENTIFICACION DE RIESGOS A LA
SALUD 140 140 100
4.3. CONTROL DE RIESGOS A LA SALUD 190 190 100
4.4. INFORMACION Y ENTRENAMIENTO 55 55 100
PUNTAJE TOTAL 415 415 100
AUDITOR:

COMENTARIOS:
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4. CONTROL DE SALUD E HIGIENE INDUSTRIAL

415 PUNTOS POSIBLES

Administracién . ( 30 Puntos)

411

4.1.2

¢éCuenta la Unidad Auditable con un programa de trabajo que
incluya el nombramiento de un coodinador, que claramente
sefale los estandares de desempeiio y objetivos en el control
sistémicos de los riesgos de salud ocupacional? (CP-20) 20

¢Han recibido los responsables por las actividades del sistema
de control de salud ocupacional e higiene industrial, el curso
“Fundamentos de Higiene Industrial y Salud Ocupacional” que
anualmente programa y desarrolla el Departamento de
Seguridad? (CP-10) 10

identificaclién de Rlesgos a la Salud (140 Puntos)

4.21

[$)]

4.2.2

¢, Se ha usado un enfoque sistematico que incluya las siguientes
técnicas para identificar y evaluar todos los riesgos de salud (5/40)

- ¢, Revisién de las actividades de todas las ocupaciones?

¢, Revision de los analisis y procedimientos de tareas criticas?

¢ Revision de los analisis de riesgos?

¢, Revisién de los informes de inspecciones?

- -(; Revisién de los informes de observacion de tareas?

. ¢, Revisién de las regulaciones aplicables, cédigos y estandares?
- ¢ Encuestas a empleados y jefes?

. ¢, Revision de informes de evaluacién de agentes contaminantes?

N ODWN 2

¢Cuenta la Unidad Auditable con un programa anual de
inspecciones orientadas a identificar riesgos a la salud
ocupacional? (25/100)

1. ¢ Riesgos quimicos?

2. ; Riesgos fisicos?

3. ¢ Riesgos biol6gicos?

4. ; Riesgos ergondmicos?

[



4.3. Control de Rlesgos a la Salud

431 ;Se usa un sistema para controlar los peligros identificados de

©ONOO A WN

-
o
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salud ocupacional e higiene industrial que incluya:

1. ¢ Prioridad del peligro?
2. ; Identificacién de los grupos afectados?

3. ¢ Participacion del trabajador?

4. ; Determinacién de los controles requeridos?
5

6

. ¢Plan de accién?

. ¢ Sistema de seguimiento?

¢ Qué clase de control aplicado describe mejor los peligros de
salud ocupacional identificados? (Por cada categoria de peligro,
califique la medida de control que refleje mejor el método de
control del lugar auditado). (Maximo 80 puntos)

Peligros

. Quimicos

. Ruidos

. Radiacién
. lluminacién
. Vibracién

Temp.Extrem/Estres

. Biologicos

Ergonémicos

. Higiene y Salubridad
. Insp./eval. de agua

Todos de Combinacién de Predominio
ingenieria o Ingenieria, de EPP
eliminacién administracién,

EPP
(8) (5) 2
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

(190 Puntos)

...................
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433 ;Se aplican a cada material o sustancia quimica con
propiedades peligrosas conocidas o sospechadas, controles
que incluyen procedimientos seguros de trabajo con respecto a:

(4/20).
4 1. (Adquisicion?
4 2. ;(Manejo?
4 3. (Almacenamiento?
4 4. ;Transporte?
4 5. ;Disposicion?
.20,
434 , Se actualiza el inventario de todas las sustancias quimicas, el
cual liste el nombre quimico del producto y los peligros
relacionados por exposiciones? (X0-10) .10
12.3.5 ;Se mantienen registros de la composicidén quimica de todas
las sustancias téxicas usadas, fabricadas, almacenadas, o
transportadas en las operaciones de la organizacion? (X0-10) 10
4.3.6 ;Se usa un sistema para asegurar que todos los materiales
peligrosos usados, manufacturados, almacenados o
transportados se encuentren etiquetados apropiadamente? (En
caso negativo, continle en la pregunta 12.4.1) (X0-10) 10
12.3.6.1. Las etiquetas: (4/20)
f‘ _____ 1. ¢ Identifican los materiales peligrosos?
4 _____ 2. éIncluyen los simbolos de peligros y leyendas de riesgos apropiados?
4 ....... 3. ¢Incluyen las precauciones a tomar durante su manejo?
4 4. ;Incluyen procedimientos en caso de emergencias? ;
5. ¢lIncluyen referencia de las hojas de datos de seguridad de materiales -
4 MSDS?

4.3.7 ;Se usan envases etiquetados y aprobados debidamente para
la distribucién de materiales peligrosos? (XO-10) 10



4.4. Informacién y Entrenamiento

44.1

4.4.2

443

444
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¢Existen programas de informacion y entrenamiento
desarrollados por la supervision de la unidad auditada para
concientizar al personal de los aspectos peligrosos de salud
ocupacional e higiene industrial relacionados con su trabajo? (XO-15)

¢ Se ofrecen a los trabajadores que pudieran estar expuesto a
peligros potenciales de salud una “instruccion adecuada de
tareas”, con énfasis en salud ocupacional e higiene industrial?  (XO-15)

¢ Se encuentran las Hojas de Datos de Seguridad de Materiales
o MSDS, de los materiales o sustancias quimicas peligrosas
existentes en la Unidad Auditable, disponibles en el lugar de
trabajo para todo el personal? (XO-15)

¢Reciben los trabajadores que estan expuestos a peligros
potenciales de salud entrenamiento de repaso o de
actualizacidn cada vez que hay cambios al ambiente laboral, y/o
por lo menos una vez al afno? (X0-10)

(55 Puntos)

16

15

15

10
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5. COMUNICACIONES PERSONALES

PUNTOS

SUBELEMENTO POSIBLES PUNTOS ACTUALES PORCENTAJE
1. ENTRENAMIENTO EN TECNICAS DE 50 50 100
COMUNICACION PERSONAL
2. ORIENTACION / INDUCCION DE
TRABAJO 135 135 100
3. INSTRUCCION DE TAREAS 65 65 100
4. CONTACTOS PERSONALES PLANEADOS 60 60 100
PUNTAJE TOTAL 310 310 100
AUDITOR:

COMENTARIOS:
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S. COMUNICACIONES PERSONALES

310 PUNTOS POSIBLES

5.1. Entrenamliento en Técnicas de Comunicaclén Personal
(50 Puntos)
51.1 ¢La Supervision encargada de dirigir y entrenar a los
trabajadores ha completado programas de capacitacién que
considere cursos en “Técnicas de Comunicacion Personal”

(CP-50) _.....50
5.2. Orientaclén/inducclén de Trabajo (135 Puntos)
521 ¢Tiene la Unidad Auditada un sistema adecuado de
Orientacién/Induccién para nuevos trabajadores, trabajadores
transferidos de otras organizaciones, trabajadores regresando
al trabajo después de una larga ausencia, contratistas,
practicantes, becarios y visitantes? (CP-30) 30
§.2.2 ; Se realiza la orientacion inicial durante la primera semana de
haber sido contratado? (X0-30) 30

5.23 ; Realiza la Unidad Auditada la sesién de Induccién y
Orientacion para trabajadores nuevos y transferidos de por lo
menos 8 horas de duracion? (CP-30) 30

5.2.4 ¢ Utiliza la Unidad Auditada el formato del Anexo N° 14 A
(“Induccién y Orientacién en el Area de Trabajo”) del D.S. 046-
2001-EM, para los trabajadores y transferidos? (CP-20) 20

§.25 ;Se mantiene un registro de la asistencia de los trabajadores
nuevos o transferidos, a la sesién de “Induccién y Orientacion
en el Area de Trabajo"? (X0-10) 10

5.2.6 ¢Se dedica por lo menos una hora durante el primer mes de
empleo, de un trabajador nuevo o transferido, una sesién de
seguimiento para revisar los aspectos claves de la Induccién y
orientacion inicial de trabajo? (XO-15) .15

5.3. Instrucclén de Tareas (65 Puntos)
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5.3.1 ¢La Unidad Auditable usa.el Anexo N° 14 B del D.S. 046-

) 2001-EM, para ofrecer capacitacion en el trabajo o tarea, a

los trabajadores con cada asignaciéon de una tarea nueva o
diferente? ) (X0O-40) 40

5.3.2 ;Cuenta la Supervision de la Unidad Auditable encargada de
dar instruccion de tareas, con guias escritas para la
instruccion de tareas? (XO-25) 25

5.4. Contactos Personales Planeados (60 Puntos)

5.4.1 ;Cuenta la Unidad Auditable, con un programa formal anual
para ofrecer contactos personales planeados que considere a

todos sus trabajadores? (XO-20) .20
54.2 ;Exige el programa el ofrecimiento de consejos sobre
aspectos claves? (XO-15) .15
543 ;Con qué frecuencia se realizan los contactos personales
planeados?
Semanal (25)
Trimestral (10)
Mensual (15)
No se hace 0)

25
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6. COMUNICACIONES EN GRUPOS

PUNTOS

SUBELEMENTO posigLEs PUNTOSACTUALES PORCENTAJE

6.1. REUNIONES DE CONTROL DE PERDIDAS 170 170 100

6.2. MANTENIMIENTO DE REGISTROS 55 55 100
PUNTAJE TOTAL 225 225 100

AUDITOR:

COMENTARIOS:
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6. COMUNICACIONES EN GRUPOS

225 PUNTOS POSIBLES

»

6.1. Reuniones de Control de Pérdidas (170 Puntos)

611 ¢La Unidad Auditable ha responsabilizado y comprometido a

la supervision a programar y desarrollar reuniones grupales
referidos a aspectos de seguridad, se incluye a los
trabajadores en el desarrollo de reuniones grupales
(exposicién de temas)? (CP-20) 20

6.1.2 ;Se mantienen reuniones con los trabajadores para discutir
temas actuales, relacionados con el PROSESA? (XO-35) 35

6.1.3 (Existe un programa de capacitacibn en técnicas de
comunicaciones en grupo para los supervisores u otras
personas responsables por conducirlas? (X0O-20) 20

6.1.4 EvalGe la frecuencia y la duraciéon promedio de las reuniones
grupales del PROSESA. (CP-20) 20

6.1.5 ;Cuanta la Unidad Auditable con materiales y temas
suficientes para ser usados por los responsables de conducir
las reuniones grupales? (CP-20) 20

6.1.6 (Se usa un sistema que asegure el seguimiento de las
inquietudes planteadas por los asistentes en las reuniones

grupales? (XO-25) ... 25,
6.1.7 ¢ Contribuyen los trabajadores con sugerencias de temas para
las reuniones grupales? (Xo-10) 10
6.1.8 ¢Participan los trabajadores activamente en la conduccioén de
las reuniones grupales? (XQ-20) ................... 20
6.2. Mantenimiento de Registros (55 Puntos)

6.21 ¢Se mantienen registros de las reuniones en grupos,
indicando el lugar de reunién, los temas especificos
discutidos, el ndmero,- los registros, los nombres y los
apellidos de los participantes, y el nombre de la persona que
presidi6 la reunién? (X0O-20) 20

..........................

6.22 ¢lndican los registros de las reuniones grupales, si las
inquietudes planteadas por los trabajadores fueron
apropiadamente consideradas, y las acciones de seguimiento
comunicadas oportunamente? (XO-25) . ...25

623 ¢Indican los registros de las reuniones grupales la relacion
entre los materiales distribuidos y los temas presentados? (XO-10) 10

0



284

ELEMENTO OPCIONAL

NOMBRE DE LA UNIDAD UEAILO FECHA

10. ENTRENAMIENTO DEL CONOCIMIENTO Y HABILIDADES

SUBELEMENTO P'Z)UST-BI-I?ESS PUNTOS ACTUALES PORCENTAJE
10.1. ADMINISTRACION 20 20 100
10.2. ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE
ENTRENAMIENTO 130 130 100
10.3. SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 200 200 100
10.4. EVALUACION DEL SISTEMA DE
ENTRENAMIENTO Y SEGUIMIENTO 120 120 100
PUNTAJE TOTAL 470 470 100

AUDITOR:

-------------------------------------------------------------

......................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
..........................................................................................................................
feeeeceeeccccssccesessee-esssscceeessssssssssscicsssssccccc-ssseesssesm--essccsseessoSmomSonssassmEEEmasamnnSnmmoasanenene”
..........................................................................................................................

..........................................................................................................................

ONCEAVA AUDITORIA INTERNA DEL PROSESA - ANO 2005
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ENTRENAMIENTO DEL CONOCIMIENTO Y HABILIDADES

470 PUNTOS POSIBLES

Administracién

711 ¢Cuanta la Unidad Auditable con un Programa de
entrenamiento para desarrollar el conocimiento vy
habilidades de sus trabajadores?

Analisis de las Necesidades de Entrenamiento

7.21 ¢Se ha usado un método sistematico para identificar todas
las necesidades de entrenamiento de los trabajadores que
incluya las siguientes técnicas:

Revision de las actividades y responsabillidades de todas las
ocupaciones?

10 Revision de andlisis y procedimientos de tareas criticas?
10 ______ Revision de andlisis de riesgo?

10 Revision de andlisis de inspecciones?

10 Revision de andlisis de accidentes/incidentes?

10 Revision de informes de observaciones de tareas ?

10 Revision de analisis de la administracion del cambio ?

10 Revision de procedimientos de operaciones?

10 Revision de regulaciones, cédigos y estandares aplicables?

( 20 Puntos)

(X0O-20) 20

( 130 Puntos)

(10/110)

10 Revision de informes de evaluacion del programa de entrenamiento?

10 Encuestas de jefes y trabajadores?

7.2.2 ;Se revisan y actualizan formalmente con periodicidad
anual, las necesidades de entrenamiento de cada
trabajador? , ;Para nuevos y transferidos se analizan las
necesidades de entrenamiento dentro de los tres meses
siguientes a su asignacion?

Sistema de Entrenamiento

7.3.1 ¢Para qué porcentaje de las necesidades identificadas de
capacitacion  (Entrenamiento) se ha establecido
entrenamiento?

( 100 % X 100)

7.3.2 Se usan procedimientos de tareas y procedimientos de

operaciones en los programas de entrenamiento y re-

entrenamiento ?

110

(10/20) 20

( 200 Puntos)

(XO-25) 25
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733 ;Hasta qué punto se usan materiales escritos, ayudas
audiovisuales y otras ayudas efectivas en los programas
de entrenamiento ? (CP-25)

7.3.4 ;Se usan efectivamente las pruebas de conocimientos y/o
competencia en los programas de entrenamiento de
trabajadores? (CP-25)

7.3.5 ¢Cuenta la Unidad Auditable con copias de los registros y
archivos de toda informacion referente al entrenamiento
de los trabajadores que pueda mostrar al Ingeniero (XO-25)

Evaluaclién del Sistema de Entrenamiento y Seguimiento

25

25

25

( 120 Puntos)

7.4.1 entrenamiento, comparando el numero de personas que
necesitan entrenamiento con el numero que lo ha recibido,
y comunicando los resultados a I|la gerencia
correspondiente?

Cada aiio (25)
Cada 18 meses (15)
No se realiza (0)

7.4.2 ;Con qué frecuencia se evalua las siguientes areas para
determinar la calidad del programa total de entrenamiento
para trabajadores, comunicando los resultados a la
administraciéon correspondiente:

1. Calidad de los planes de leccién usados en los cursos
de entrenamiento para trabajadores?

Cada afio (10)
Cada 18 meses (5)
No se realiza (0)

2. Observacion formal de las técnicas de instruccion
usadas en los cursos de entrenamiento para

trabajadores?
Cada afio (10)
Cada 18 meses (5)
No se realiza (0)

3. Revision de cuestionarios o criticas llenadas por los
participantes en los cursos de entrenamiento para

trabajadores?
Cada aiio (10)
Cada 18 meses (5)

No se realiza (0)

25

10

10

10
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4. Revision formal de las ayudas de instruccion usadas
en los cursos de entrenamiento para trabajadores?

Cada afio (10)
Cada 18 meses (5)
No se realiza (0)

5. Revision de los resultados de examenes escritos o
verbales (y los efectuados antes y después del curso),
usados en los cursos de entrenamiento para

trabajadores?
Cada afio (10)
Cada 18 meses (5)
No se realiza (0)

6. Revision de informes de observacion de areas de
trabajo o de las evaluaciones de eficiencia?

Cada afo (10)
Cada 18 meses (5)
No se realiza (0)

7. Revision de los analisis de accidentes/incidentes?

Cada aino (10)
Cada 18 meses (5)
No se realiza (0)

8. 7. Revisién de los analisis de tareas/riesgos?

Cada aino (10)
Cada 18 meses (5)
No se realiza (0)

743 ;Se usan efectivamente los resultados de evaluaciones
para mejorar el programa de entrenamiento? (CP-15)

10

10

10

10

10

15
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5.3 Costo—Beneficio de la Aplicacion de un Programa Ergonémico

5.3.1 Introduccion
Los beneficios de un programa ergonémico con un buen fundamento son
multiples: incrementa la produccion, se mejora la calidad del producto, se
eliminan las lesiones musculo-esqueléticas y se reducen los costos. Pero,
para el sector de la comunidad empresarial, orientado al aspecto
financiero, siempre surge la pregunta sobre la manera especial de reducir
los costos. Los costos beneficios de un programa de ergonomia se logran
a través del ahorro en los costos directos e indirectos relativos a las

lesiones de los empleados.

5.3.2 Costos Directos
Los costos directos incluyen:

° Los salarios pagados a los empleados lesionados.

. Los gastos médicos por el tratamiento de los empleados lesionados.

. Los costos de rehabilitacion.

. Las compensaciones para los trabajadores y los costos del seguro por
incapacidad.

. La pérdida de tiempo.

5.3.3 Costos indirectos
Los costos indirectos incluyen:

° La reduccion en la productividad.
° El costo de reemplazo.

o Los costos de recapacitacion.

o Los litigios que surjan por las lesiones de los empleados.

. Los costos de supervision en la asistencia, la investigacion y el reporte de
las lesiones.

. Los gastos administrativos por el proceso de reclamos por lesién.

o Los costos médicos y de rehabilitacion en la planta.
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Los salarios pagados a otros trabajadores mientras el trabajo se
interrumpe debido a la lesion de su compainiero.

Los costos de rendimiento maximo adicional en caso de emergencia.

El reingreso del empleado.

El ausentismos de los empleados.

La reduccion del animo de los empleados.

5.3.4 Costos producidos por lesiones musculoesqueléticas

Los costos indirectos son dificiles de medir. Una regla indica que estos
costos indirectos son aproximadamente de cuatro a ocho veces el valor de
los costos directos. Por lo tanto si los costos directos son de $1 millén, los
costos indirectos serian de un minimo de $ 4 millones y el costo total seria

de $ 5 millones.

Los costos beneficios de un programa basado en la biomecanica no son
tedricos. Son reales si los esfuerzos del programa y la calidad se
sostienen. Una compaiia quimica muy importante en Estados Unidos
puso en marcha reciente un programa para detectar, evaluar y corregir los
problemas ergonémicos. El énfasis de este programa fue en las lesiones
la espalda. Los resultados preliminares fueron dramaticos. La cantidad de
lesiones en la region lumbar registradas por la compaiia se redujeron en
mas del 50%. El costo del ahorro estimado para el primer aio excedio los

$ 10 millones. Ahora éste es un costo beneficio importante.

Se puede lograr costos beneficios substanciales como resultado de un
programa ergonémico basado en la biomecanica. El costo beneficio que se
pueda logara en un solo afo, puede pagar el costo del programa por
muchos anos y los ahorros pueden ser como una renta vitalicia,

pagandose en ahorros llevados a cabo en los aios por venir.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La gestibn ergonémica que enfatice la capacitacion vy
sensibilizacion del personal expuesto, permite disminuir el
riesgo de lesiones musculoesqueléticas, como se demuestra
en los dos estudios expuestos en el bresente trabajo.

El costo - beneficio resultante de la aplicacion de un programa
ergonémico en un soélo ano, recupera el costo de inversién en el
programa y a su vez genera ahorros.

La ergonomia fisica logra el aumento de la eficiencia y eficacia
de los trabajadores para realizar sus tareas y ademas reduce la
presencia de dolencias musculoesqueléticas.

Para cumplir con los objetivos del Programa ergonémico,
corresponde a los niveles de Supervision y Gerencias de cada
division, efectuar la maxima difusion del contenido del programa
entre su personal, de manera que tengan pleno conocimiento de
los riesgos ergondmicos al que se expone, de sus funciones y las
acciones que corresponden ejecutar en cada una de sus tareas
de trabajo.

La aplicaciéon de la ergonomia fisica en los puestos de trabajo, no
debe quedar en los estudios iniciales, es necesario la evaluacion,

estudios antropométricos, biomecanicos, entrenamiento y
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sensibilizacién, una auditoria anual y la innovacién el programa

al menos cada tres anos.



294

6.1.2 Recomendaciones

1. Proponer la aplicacibn de la ergonomia fisica en toda
organizacion de trabajo porque se logran resultados favorables
en !? salud de los trabajadores asi como beneficios econdmicos
para la empresa, quienes podrian proponerse como “‘mision”
reducir y/o eliminar las lesiones musculoesqueléticas.

2. En las organizaciones que cuenten con Programas de Seguridad,
Salud Ocupacional e Higiene Industrial, se recomienda incorporar
la ergonomia fisica aplicando entre otros la metodologia
expuesta.

3. El compromiso de la aplicacion de un programa ergonémico

debe ser asumido por el cargo mas alto de la organizacién.
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GLOSARIO

ANSI

‘American National Standards Institutute, (Instituto Nacional de Estandares de
E.E.U.U.) Organizacién sin fines de lucro que coordina actividades voluntarias
de estandarizacion. El ANSI a quienes desarrollan y/o usan estandares, tanto en
el sector privado como gubernamental alcanzar acuerdos acerca de las

necesidades de estandares y la definicién de prioridades.

Controles Administrativos

Procedimientos y métodos, definidos por el empleador que reducen
significativamente la exposicion a factores de riesgo mediante modificaciones a
la forma en que se desempeiian las tareas. Ejm.: rotacion de puestos ampliacién

del ambito de la tarea, ajuste al ritmo de trabajo.

Controles de Ingenieria

Cambios fisicos a la tarea que controlan la exposicion a riesgos. Los controles
de ingenieria actian sobre la fuente de los riesgos, sin necesidad de que el
trabajador use autoproteccion o realice acciones individuales de cuidado. Ejm.:
cambiar el angulo de agarre de una herramienta, disminuir el peso de los

elementos a cargar, proveer sillas ajustables.

Factor de riesgo ergonémico

Accién, atributo o elemento de la tarea, equipo o ambiente de trabajo, o una
combinacién de los anteriores, que determinan el aumento de la probabilidad de
desarrollar una enfermedad o lesion.

Existen abundantes estudios, en que se ha reconocido diversidad de tareas y
puestos de trabajo poniendo especial foco sobre las lesiones musculo
tendinosas. Destaca desde el esfuerzo de estudio su gran valor predictivo y
preventivo.

Si bien un factor de riesgo representa una determinada potencialidad de dafo

es importante tener presente que el efecto de la combinacién de factores o
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sinergismo produce efectos mucho mas significativos que los esperables de una

simple suma de los factores individuales .

Los estudios de la administracién de salud y seguridad en el trabajo en los

_.E.E.U.U. (OSHA) sobre factores de riesgo ergonémico han permitido establecer

la existencia de cinco riesgos que se asocian inmediatamente con el desarrollo

de enfermedades musculo esqueléticas.

e Desempeiar movimientos o patrén de movimientos cada varios segundos
por mas de dos horas ininterrumpidas "mantener partes del cuerpo en
posturas fijas o forzadas por mas de dos horas ininterrumpidas.

e Mantener las partes del cuerpo en posturas fijas o forzadas por mas de dos
horas durante un turno de trabajo.

e La utilizacién de herramientas que producen vibraciéon por mas de dos horas
de trabajo.

e La realizacion de esfuerzos vigorosos por mas de dos horas de trabajo.

e El levantamiento manual frecuente o con sobre esfuerzo.

Otros elementos también invocados como factores de riesgo incluyen factores

ambientales (iluminacién, ruido temperatura, humedad, etc) y psicosociales

(relaciones interpersonales, conflicto de rol, ambigliedad de rol, etc).

Factores humanos
Término usado como sinénimo de ergonomia, que se usa para referirse a la
rama que se desarrolld en los E.E.U.U enfocada en los fendbmenos de

rendimiento cognitivo de las personas.

Fuerza
Cantidad de esfuerzo muscular requerido para desarrollar una tarea.

Generalmente, a mayor grado de riesgo. Un alto uso de fuerza se relaciona con
desarrollo de lesiones musculo — tendinosas en cuello, hombro, espalda,

antebrazo, muieca y mano.



