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1.INTRODUCCION

Desde el afio 2010 el Instituto de Seguridad y Salud Laboral de la Regién de
Murcia (ISSL en adelante) dispone de una de las herramientas mas modernas para la
evaluacion de la carga fisica en el trabajo derivada del manejo manual de cargas, los
movimientos repetitivos y las posturas forzadas: la Herramienta de Andlisis y Disefio

Asistido HADA.

El sistema HADA incorpora la mds reciente innovacion tecnoldgica en la
metodologia de captacion, reproduccion y evaluacion de posturas y movimientos, lo
qgue supone una herramienta con un gran potencial en la lucha contra los riesgos

ergonomicos.

La siniestralidad de la Regidon de Murcia por carga fisica derivada de accidentes
por sobreesfuerzo (cddigo forma 71 en los Partes de Accidentes de Trabajo, AT en
adelante), y las enfermedades profesionales musculo-esqueléticas (grupos 2c-2g del
cuadro de enfermedades profesionales de la Seguridad Social) alcanzan en los
ultimos cinco anos porcentajes en crecimiento continuo, entre el 36 y el 40% de
toda la siniestralidad, cifras que demandan una pluralidad y diversidad de

actuaciones de prevencién.

Entre las funciones encomendadas al ISSL se encuentra el analisis e investigacién
de accidentes de trabajo(AT en adelante), enfermedades profesionales (EP en
adelante) y demas dafios derivados de las condiciones de trabajo, asi como su
relaciéon con los componentes materiales y organizativos del mismo, proponiendo
las medidas correctoras que procedan para su eliminacion o reduccién . Igualmente,
el ISSL actua en la promocién de la mejora de las condiciones de trabajo, para lo
cual se llevan a cabo actuaciones de comprobacién de las actividades técnico-

preventivas en materia de seguridad y salud laboral que se realizan en las empresas

En base a los cometidos anteriores y a las de cifras de siniestralidad
mencionadas, el ISSL ha venido llevando a cabo actuaciones de andlisis de carga

fisica en distintos sectores de actividad, encuadrables en el Proyecto 412EP “Estudio
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de condiciones ergondmicas mediante el equipo HADA” del drea de ergonomia del
ISSL, siendo los resultados obtenidos hasta ahora en dicho proyecto los que se

recogen en esta Monografia Técnica.

En esta primera fase del proyecto los subsectores seleccionados han sido los de
la industria carnica y la industria hortofruticola, en primer lugar por estar a la
cabeza en las cifras de siniestralidad por carga fisica y por otra parte por el beneficio
que la herramienta HADA se preveia que podia suponer en la evaluacion y redisefio
de los puestos de trabajo en estos subsectores con unos niveles de ocupacion

laboral tan elevados.

El presente documento trata por lo tanto de dar a conocer el sistema HADA de
evaluacion de carga fisica a través de su aplicacidn en puestos de trabajo con riesgo
alto de trastornos musculo esqueléticos, y de informar sobre los resultados de su
utilizacién en el campo de la ergonomia, valorando al mismo tiempo su utilidad

como una nueva tecnologia aplicada al redisefio de los puestos de trabajo.

Esta Memoria se estructura en siete apartados y sus correspondientes
subapartados. En el primer apartado introductorio se explican los motivos de la

realizacion del proyecto de aplicacién del HADA y se describe su contenido.

El apartado segundo “Objeto y alcance del proyecto” se centra en los puestos

evaluados, el alcance de la evaluacion y la propuesta de medidas de correccion.

El tercer apartado “Metodologia de andlisis” estd formado por dos
subapartados. En el primero de ellos se describe la base tecnoldgica del equipo, sus
caracteristicas principales y los elementos que lo componen (hardware y software,
operatividad y prestaciones para la ergonomia). En el segundo se explica la
secuencia de actuaciones desarrolladas durante la ejecucidon de los proyectos: la
seleccion de empresas, puestos y trabajadores, la grabacion de los mismos, la
importacion de posturas y movimientos, el procesamiento de los datos obtenidos
en el software del HADA para crear la reconstruccion en 3D del trabajador y la

aplicacion de los métodos de evaluacidn en cada puesto.
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En el apartado cuarto “Resultados obtenidos del andlisis y redisefio” se exponen
los resultados de la evaluacion de riesgos por movimientos repetitivos y/o posturas
forzadas de los puestos evaluados y el redisefio de los mismos para la reduccion del

riesgo a un nivel tolerable.

En el apartado quinto se incluyen las conclusiones a las que se ha llegado tras la
aplicacion del sistema HADA, realizando una valoracién sobre las aportaciones que

el equipo ofrece a las evaluaciones ergondémicas.

El apartado sexto “Anexo” contiene de forma mas detallada, la metodologia de

evaluacidn que se ha utilizado en los casos analizados.

Finalmente en el apartado séptimo se cita la legislacidn y bibliografia consultadas

en la realizacion de esta Monografia Técnica.
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2. OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO DE ANALISIS DE CARGA
FiSICA CON EL SISTEMA HADA

El objeto del Proyecto desarrollado fue analizar mediante el sistema HADA el
nivel de riesgo por carga fisica existente en ciertos puestos de trabajo de los
sectores seleccionados, industria carnica e industria hortofruticola, en los cuales
existe riesgo de trastornos musculo esqueléticos por posturas forzadas vy
movimientos repetitivos, procediendo posteriormente al redisefio de dichos
puestos mediante medidas preventivas que eliminaran y/o redujeran el nivel de

riesgo.
2.1. SECTOR CARNICO

En el marco del proyecto, en el sector carnico (CNAE 101) se realizaron las

siguientes actuaciones:

& Visita a dos empresas del sector de procesado y tratamiento de carne porcina y
vacuna.

# Seleccidn y grabacion del puesto de trabajo “corte de genitales de cerdo”, que
se corresponde con la clasificacion 970 del Coédigo Nacional de Ocupacién
“pedn de industria manufacturera”.

& Anilisis y evaluacion del riesgo de trastorno musculo esquelético.

El puesto de trabajo fue seleccionado por haberse registrado un elevado nimero
de notificaciones de EP clasificadas como epicondilitis de brazo y sindrome del tunel
carpiano, con los cdodigos 2D0201 y 2F0201 del cuadro de enfermedades

profesionales de la Seguridad Social.

Concretamente el factor de riesgo mas relevante fue el de movimientos
repetitivos de alta frecuencia, utilizando como metodologia de evaluacion la norma
UNE-EN 1005-5:2007 Seguridad de las mdquinas. Comportamiento fisico del ser
humano. Parte 5: Evaluacion del riesgo por manipulacion repetitiva de alta

frecuencia.

Servicio de Higiene Industrial y Salud Laboral / Area de Ergonomia y Psicosociologia
Pdgina 7 de 80 paginas



Region de Murcia
Consejeria de Educacion,

Universidades y Empleo
I ? - Instituto de Seguridad
y Salud Laboral

Direccién General de Trabajo

2.2. SECTOR HORTOFRUTICOLA

En cuanto al sector hortofruticola (CNAE 103), se realizaron actuaciones

similares:

# Visita a dos empresas del sector de manipulado de frutas y hortalizas.
# Seleccion de los puestos con mayor siniestralidad y riesgo de trastornos
musculos esquelético:
Empaquetadora/Encajadora de limones
Empaquetadora/Encajadora de tomates.
Clasificacién 951 del CNO “pedn agricola” en ambos casos.

# Andlisis y evaluacion del riesgo de trastorno musculo esquelético.

Del mismo modo que en el sector cdrnico, estos puestos de trabajo
seleccionados son de los que registran mayores cifras de EP por trastornos musculo

esqueléticos.

En este caso la evaluacidn con el sistema HADA se centrd en los riesgos por

movimientos repetitivos de alta frecuencia y posturas forzadas.

En el puesto de encajadora de limén se evalud el riesgo por posturas forzadas

utilizando el método REBA (Rapid Entire Body Assessment).

En el puesto de encajadora de tomate como metodologia de evaluacion se utilizé
la norma UNE-EN 1005-5:2007 Seguridad de las mdquinas. Comportamiento fisico
del ser humano. Parte 5: Evaluacion del riesgo por manipulacion repetitiva de alta
frecuencia.

Tarea Multiple.
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3.- METODOLOGIA DE ANALISIS

3.1. HERRAMIENTA DE EVALUACION: HADA

El sistema HADA 2.0. ha sido creado por el grupo ID ERGO de la Universidad de
Zaragoza y el Instituto de Ergonomia MAPFRE S.A. y a través del mismo se puede
realizar el analisis biomecanico del trabajo, evaluaciones de carga fisica (manejo
manual de cargas, posturas forzadas, movimientos repetitivos), disefio por

fotogrametria y proponer correcciones en el disefio de puestos de trabajo.

3.1.1. SISTEMA DE CAPTURA DE MOVIMIENTO

Estd basado en un sistema de captura y andlisis tridimensional del movimiento
humano por medio de sensores inerciales de movimiento y simulacién 3D con

modelos biomecanicos.

Los sensores inerciales estan compuestos por acelerometros y magnetémetros.
Los acelerémetros miden la aceleracion y velocidad angular de los segmentos
corporales, segln la aceleracién lineal y angular con que se mueve el sensor, y los
magnetdmetros dan informacion acerca del norte magnético. Con estos sensores es
posible estudiar el movimiento del sensor inercial completo en los tres planos

corporales.

IZQUIERDA /‘ DERECHA
CABEZA
Brazo EMG Brazo EMG

BRAZO ANTEBRAZO

MANO ANTEBRAZO BRAZO

MANO

ESPALDAL
Espalda EMG
PELVIS

EMG

Sensores en analisis biomecanico

Servicio de Higiene Industrial y Salud Laboral / Area de Ergonomia y Psicosociologia
Pagina 9 de 80 paginas



Region de Murcia
Consejeria de Educacion,
Universidades y Empleo

Instituto de Seguridad

. 2 x Salud Laboral
Direccion General de Trabajo y=au "

Estos sensores van alojados en una chaqueta instrumentalizada que lleva el

sujeto.

Actualmente esta metodologia de captacién y reproduccién de posturas y
movimientos se esta utilizando en otros campos de la ciencia y el arte (deporte,

cine, disefio grafico, industria variada, etc), entrando también a través del equipo

HADA, en el area de la biomecanica ocupacional.

Cdamara de grabacion

v

v

PC portatil con bluetooth

O Sensores inerciales

o

Equipo HADA colocado a una trabajadora

La informacién proporcionada por los sensores durante la captura en campo, en
combinacion con un software de animacién 3D, permiten reproducir el movimiento
del individuo con un modelo biomecanico, posibilitando la evaluacién ergondmica

de su actividad.

0 Este equipo esta formado por un hardware que se compone de:

4 Siete sensores inerciales y magnéticos de movimiento dotados con
acelerometros.

4 Un arnés disefiado para colocar los sensores y ser portada por los
trabajadores.

4+ Un concentrador o unidad de comunicacion a la cual se conectan los
sensores por cable y que transmite los datos por bluetooth al PC portatil.

4 El PC portétil con un software desde el que se ordena la captacién o

grabacion de los movimientos.
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4+ Camara de video para filmar la actividad del trabajador.
4+ Otros elementos: tripode para colocar la cdmara, camara de fotos adicional

para capturas en 3D y fotogrametria, accesorios (bolas magnéticas) para

marcar ejes y planos.

HARDWARE en campo

La informacién generada por cada sensor es enviada por conexién inaldmbrica
bluetooth a un Tablet PC (PC portatil) que se encuentra vinculado a la cdmara de

video.

3.1.2. SOFTWARE DE CAPTACION Y REPRODUCCION DEL MOVIMIENTO

Una vez realizado el trabajo de campo en la empresa, y con la obtencion de los
datos proporcionados por la transferencia de los sensores, el software HUMAN
MOVE permite el analisis biomecdnico con el cual se obtiene la cinematica del

movimiento del operario.

A través del estudio biomecdnico se realiza el andlisis sobre los tres planos
corporales (sagital, frontal y horizontal) y sus dngulos articulares y de rotacién, con
sus correspondientes aceleraciones, velocidades y desplazamientos del centro de

gravedad.

Los resultados de los gestos corporales (flexiones, extensiones, desviaciones,
torsiones y rotaciones) se obtienen y representan por numeros y graficos.
Paralelamente se efectta una reproduccion en 3D del trabajador/a evaluado, segln

las dimensiones corporales tomadas previamente.
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El resto de las dimensiones las proporciona el equipo HADA en base a la UNE-EN
ISO 7250-1:2010. Definiciones de las medidas bdsicas del cuerpo humano para el
disefio tecnoldgico. Parte 1: Definiciones de las medidas del cuerpo y referencias
(ISO 7250-1:2008)

Finalmente éste andlisis biomecanico serd el que alimentard a las aplicaciones

informaticas con las que se realizan las evaluaciones ergondmicas especificas.

Reproduccion
en 3D

Analisis
biomecanico

Evaluacion de riesgos

3.1.3. APLICACIONES INFORMATICAS PARA LA EVALUACION DE LA CARGA
FiSICA.

Para realizar la evaluacidon ergondmica, el sistema cuenta con los siguientes
métodos:
4+ Ecuacion NIOSH para la evaluacion del riesgo de lesion dorsolumbar por manejo
manual de cargas en tareas simples y compuestas.

+ Meétodo REBA de andlisis de riesgo postural.
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+ UNE-EN 1005-5:2007 Seguridad de las maquinas. Comportamiento fisico del ser
humano. Parte 5: Evaluacidon del riesgo por manipulacién repetitiva de alta
frecuencia. Tarea Simple y Mdltiple.

El software del equipo estd compuesto por distintas hojas de cdlculo
especificamente disefiadas para cada tipo de andlisis. Tras importar los valores
biomecdnicos obtenidos por los sensores y cumplimentar todos los datos que
precisa cada método, la aplicacidon realiza los cdlculos necesarios para la obtencion
de un indice de riesgo. Finalmente se puede generar en formato texto un

documento (Informe) de evaluacién de riesgos con sus correspondientes resultados.

REBA - NIOSH (multitarea)

Entrar DATGS |

S MoweHuman

Sensors

IMPORTAR |

orme RERA | nfarme KCSH |

(Eit F2_hhewline M=Eimi)

Guaedar Hoja #n Carpats dal Dmee|e|

Hoja de calculo excel para evaluar NIOSH-REBA

3.2. ETAPAS DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS DEL PROYECTO
3.2.1. TOMA DE DATOS

Se efectua la visita a la empresa y al puesto de trabajo desarrollando el siguiente

procedimiento:
4 Seleccidn del puesto especifico que sera analizado.

“ Seleccién del trabajador o trabajadora a la que se le colocaran los sensores y
sera grabado, contando con su consentimiento e informandole de Ia

finalidad de la grabacidén y la inocuidad de los sensores.

4 Colocacion de los sensores al operario seleccionado.

Servicio de Higiene Industrial y Salud Laboral / Area de Ergonomia y Psicosociologia
Pagina 13 de 80 paginas



Region de Murcia

Consejeria de Educacion,

Universidades y Empleo etitato de S idad
Nsiiuto de segurgas

% Salud Laboral
Direccion General de Trabajo ¥

Este ultimo aspecto es muy importante ya que si los sensores no se colocan
perfectamente alineados y ajustados al segmento corporal correspondiente,
evitando que se muevan de su posicidn correcta, la grabacion no seria valida. Se ha
de garantizar por ello la inmovilidad de los sensores que captan el movimiento
durante el trabajo, a la vez que se permite que el trabajador desempefie su tarea

con normalidad de movimientos.

4 Obtencién de datos del puesto de trabajo :

Actividad/es que conforman la tarea.

Observacién y definicion del ciclo de trabajo.

Jornada, tiempos de descanso, duracidn neta del tiempo de trabajo.

Rotaciones de puestos y tiempo en cada uno de ellos.

Datos del trabajador: Antropometria (altura, distancia vertical del suelo al
codo, distancia vertical del suelo a la mano).

Instalacidn de la cdmara principal frente al operario.

Grabacion opcional con camara auxiliar al operario.

Apertura de nuevo proyecto en tablet PC.

# Grabacién durante el tiempo necesario para poder efectuar el analisis

posterior.

3.2.2. ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS

Los datos y grabaciones efectuadas fueron objeto de trabajo de andlisis en el
laboratorio de ergonomia del ISSL, siguiendo la secuencia de actuaciones

siguientes:

1. Creacién de un nuevo proyecto de analisis, el cual ha de conformarse
mediante la creacidn de unos ficheros informaticos de diferente extensién y
naturaleza que son los que van a permitir la posterior evaluacién. Para ello se
procede a la apertura del programa MOVE HUMAN vy asignando un nuevo

proyecto se procede a completar las demandas del programa.
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2. Los datos grabados se extraen de la Tablet PC (cdmara principal) y cdmara

auxiliar, y se les asigna una denominacidn propia.

3. Asignar proyecto. A partir de aqui creamos la carpeta donde se almacena
toda la informacién que se generard y le asignaremos el fichero POSER

(programa de animacion en 3D) inicial.

4. Importacion de sensores de movimientos y aceleracién, creandose
automdticamente para cada uno de los sensores un fichero (txt) que
contiene todos los datos de las posturas y movimientos que ha realizado el

trabajador.

5. Sincronizacién del movimiento (hacer coincidir frames de grabacion) del

trabajador en el video y el modelo virtual.

6. Ajustar antropometria del trabajador, para ello introduciremos los datos
antropométricos que hemos tomado de cada uno de los trabajadores/as
(sexo, altura, distancia suelo-codo, distancia suelo-nudillos), con el objeto de
crear un modelo en 3D que serd la fiel imagen en talla y movimientos de

nuestro trabajador.

7. Generacion del fichero de extensiéon pz3 en el que se sincronizan los

movimientos de trabajador real y el modelo virtual.

8. Comprobacién de que el modelo virtual reproduce fielmente las posturas y

movimientos del trabajador grabado en video.
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Programa MOVE HUMAN Modelo en 3D recreado junto a trabajador real

9. Exportacidon del movimiento. A partir de aqui sera posible entrar en las

diferentes aplicaciones del andlisis del movimiento.

10. Analisis y evaluacion. Se comienza la evaluacién ergondmica mediante la
apertura de la aplicacion basada en EXCEL correspondiente (REBA-NIOSH,
OCRA), hojas de calculo que cumplimentaremos una vez importados los

datos de la carpeta del proyecto que creamos en su inicio.

4.- RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS Y REDISENO

4.1. ANASISIS DEL PUESTO DE CORTE DE GENITALES DE CERDO
4.1.1. DESCRIPCION DEL PUESTO

e Puesto de trabajo: Corte de genitales. Encuadrable en CNO 970(pedn industria

manufacturera)

e Seccién: Matadero.

En Esta seccidn se realiza el descarnado y preparacion de los cerdos, sometiéndose a
distintos tipos de extracciones de visceras(médula, estdmago, pulmones, genitales,
etc) que son realizadas por diferentes operarios.

e Descripcion de la tarea: La tarea del puesto consiste en cortar y limpiar las partes

genitales de los cerdos y sus zonas adyacentes. Las canales se encuentran
colgadas en un transporte aéreo. Para proceder al corte y extraccidon de las
partes genitales, el operario se situa frente al mismo, y con cuchillo en mano
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derecha procede a realizar cortes de carne y visceras estirando y arrojando al
suelo los desperdicios con la mano izquierda. El proceso es continuo, y cada3 6 4
cerdos el operario realiza un afilado del cuchillo
e Jornada: Son 8 horas de jornada laboral, que comienza a las 6 de la mafana y
acaba alas 2 de la tarde.
e  Pausas: Tienen cuatro pausas de 12 minutos distribuidas en cuatro horas, mas
un descanso de comida de 30 minutos, lo que hace en total 78 minutos de
descanso y 402 minutos de trabajo efectivo.

e  Determinacidn del ciclo: La duracién media del ciclo es de 8.5 segundos, tiempo

empleado en limpiar un cerdo

e  Factor adicional: En los cortes se efectian golpes repentinos (movimientos

intempestivos) con aplicacién de fuerza moderada. Este ha sido el unico factor

adicional considerado en mano derecha.
e  Herramientas: El trabajador utiliza un cuchillo de corte con hoja fina y muy

afilado para aplicar menos fuerza y facilitar el corte. Su agarre es en forma de

fuerza fino.

Trabajador extrayendo genitales de cerdo
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4.1.2. EVALUACION DEL RIESGO DE TME POR MOVIMIENTOS REPETITIVOS:
FACTORES ANALIZADOS Y NIVEL DE RIESGO.

Para evaluar el riesgo de TME por movimientos repetitivos el sistema HADA usa
como parametros los criterios de la norma UNE-EN 1005-5:2007.Seguridad de las
Mdquinas. Comportamiento fisico del ser humano. Parte 5: Evaluacion del riesgo por

manipulacion repetitiva de alta frecuencia.

El nivel de riesgo se evallua en referencia al método OCRA, cuyo indice se obtiene
por la relacién entre la frecuencia previsible (FF) de acciones técnicas necesarias
para realizar la tarea, y la frecuenta de referencia (RF) de acciones técnicas (AT en
adelante) para cada miembro superior.

Indice OCRA=FF/RF

RF(A.T. Recomendadas)= 30 x F.Postura x F.Repetitividad x F.Adicional x F.Fuerza x

F.Recuperacion x F.Duracién Total

El anexo contiene mayor explicacion de la metodologia.

4.1.2.1. Factores de evaluacion segun UNE 1005-5(Método OCRA)

A. FACTOR TIEMPO DE RECUPERACION

Tabla de Tiempo Trabajado

= Hora a E

= Trabajo (min): 48 48

= Horas sin recuperacion

= Total Trabajo 6.7 Horas de trabajo, 6 402 minutos

= Total sin recuperacion 3 horas

Factor de Recuperacion segun n2 horas sin adecuado periodo de recuperacion.
= Hora: 0 1 2 3 4 5 6 7 8
=  Factor 1109| 08 [07|06 |05 ]|03]|01| O
FACTOR DE RECUPERACION: 0.7
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B. FACTOR REPETITIVIDAD

Si T.Ciclo <15 seg , 6 la repetitividad de las AT >50% = 0.7
T.Ciclo: 8.5seg
AT mas frecuentes mano derecha | 21.2% | AT mas frecuentes mano izquierda | 30.6%
FACTOR REPETITIVIDAD 0.7

C. FACTOR FUERZA SEGUN ACCIONES TECNICAS

Tabla Factores de Factor |Borg
Fuerza. Escala de Borg
Muy muy débil 1| 05
Muy débil 0.85 1
Débil 0.65 2 FACTOR FUERZA
Moderado 0.35 3 !Vlan.o . 0.79 | Mano derecha 0.65
Bastante duro o pesado 0.2 4 lzquierca
Muy duro o pesado 0.01| >=5

El calculo del factor fuerza se realiza proporcionalmente en el tiempo del ciclo
segun la fuerza asignada por el trabajador a cada AT ejecutada, tal y como se

observa en la Tabla siguiente.

1ZQUIERDA DERECHA
AT | Descripcion Fuerza A.Es | Factor | n2 | %Tiemp [ FactxT | n2 | %Tiempo | Factx T
P AT o A.T.

0 |- (Sin A.T.) 1 40.2% 0.40 43.1% 0.43
1 | coger cuchillo | Muy débil 0.2 0.85 1 0.5% 0.00
2 | agarrar carnel | Débil 1 0.65 9 21.2% 0.18

3 | agarrar carne2 | Débil 1 0.65 1 2.4% 0.02

4 | agarrar carne3 | Débil 1 0.65 3 7.1% 0.05

5 | agarrar carne4 | Débil 1 0.65 4 9.4% 0.06

6 |agarrar carne5 | Débil 1 0.65 3 7.1% 0.05

7 | agarrar carne6 | Débil 1 0.65

8 | cortel Moderado 1 0.35 6 14.1% 0.05
9 |corte2 Moderado 1 0.35 2 4.7% 0.02
10 | corte3 Moderado 1 0.35 1 2.4% 0.01
11 | corted Moderado 1 0.35 3 7.1% 0.02
12 | corte5 Moderado 1 0.35 2 4.7% 0.02
13 | corteb Moderado 1 0.35 2 4.7% 0.02
14 | corte7 Moderado 1 0.35 3 7.1% 0.02
15 | corte8 Moderado 1 0.35 3 7.1% 0.02
16 | coger piedra Muy débil 0.2 0.85 1 0.5% 0.00

17 | afilar Débil 2 0.65 1 4.7% 0.03
18 | afilar2 Débil 2 0.65

19 | afilar3 Débil 0.2 0.65

20 | estirar 1 Débil 1 0.65 3 7.1% 0.05

21 | estirar2 Débil 1 0.65 2 4.7% 0.03

22 | dejar piedra Muy débil 0.2 0.85 1 0.5% 0.00

TIEMPO CICLO: 0' 8.50"
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D. FACTOR POSTURA

Parte del tiempo del ciclo
1% -24%|25% - 50% |51% - 80%

| TABLADEPOSTURAS |
FORZADAS

> 80%

Supinacién codo (= 602)
Extension o flexidon mufieca (2
45¢2)

Agarre pinza o gancho o
palmar

Pronacion o flexion codo (2
602)

Desviacion mufieca (> 202)

0.7 0.6 0.5

0.7 0.6

Agarre de fuerza fino (< 2cm)

POSTURAS ADOPTADAS EN EL CICLO EVALUADO

A 37.6% 0.0% 14.1% 7.1% 18.8% 4.7% 16.5% 30.6% 11.8% 0.0%
B 25.9% 44.7% 0.0% 68.2% 49.4% 18.8% 0.0% 47.1%

Factor: 0.7 1 1 1 1 1 0.7 1 1 0.7 1 1 1 1

1ZQUIERDA DERECHA
Agarre Hombro Codo Mufieca Agarre Hombro Codo Mufieca
Abdu S L

Frame| Tipo FIexic’)nAduccic/')n Flexiéns:fc;::(c:;g: Flexion|Desv.| Tipo FlexiénAﬁjg;én Flexiéns:fc;::(c:;g: Flexién| Desv.
495 65.55 28.11 44.66 11.91] 5.32 30.63 24.05| 82.08] 62.86 |-32.92-24.80)
500Pinza 70.12 24.88 46.50 36.31/18.34 39.91 23.90| 83.51] 65.50 |-33.51-26.91]
505|Pinza 61.62 34.41 42.55 22.03 50.91/30.95|Fuerza fino| 53.02] 25.79| 76.90] 63.02 |-27.35-30.87
510Pinza 57.76) 30.06| 51.97] 15.57 50.76|33.97|Fuerza fino| 67.73 56.34| 57.97 |-21.62-33.71
515[Pinza 52.47| 28.28| 57.44) 31.95 38.04{20.82[Fuerza fino| 50.32] 25.40 90.26| 68.66 |-29.49}-35.86)
520[Pinza 58.25/ 30.90| 47.01 46.45 53.11/30.36Fuerza fino| 51.78 30.33| 88.03] 68.09 |-31.72}-37.16)
525[Pinza 55.51] 31.77| 51.56| 18.47 53.38|34.96|Fuerza fino| 66.86 49.37] 59.16 |-37.80-41.94]
530Pinza 56.34 34.06 56.60 11.12 53.07|37.82[Fuerza fino| 62.61] -10.07| 72.69] 23.60 |-18.71}-23.64
535|Pinza 58.71 37.92| 56.99 12.85 48.62|35.20Fuerza fino| 75.42| -12.48/ 59.48 14.01 |-35.97-29.98
540Pinza 57.66] 35.89 56.02] 9.28 53.31|37.97|Fuerza fino| 72.18 -15.81] 65.11 -3.02 |-27.82/-22.49
545 48.35 22.22| 63.32| -8.66 29.57/20.31 52.74 -1.43] 74.99] 10.10 |-25.83-24.72
550, 45.45 49.64{108.33] 10.37 21.9117.27 32.27 32.02| 97.87| 37.97 |-26.91-27.96)
555[Pinza 72.15 75.28| 99.41] -7.51 15.86| -9.81[Fuerza fino| 52.08 56.76/103.23] 21.83 |-13.11 -5.51
560Fuerza fino| 71.71 71.26| 93.28, 7.46 17.9021.13[Fuerza fino| 86.55 84.53| 95.34| -15.93 12.75| 10.81
565|Fuerza fino| 59.36] 59.96(105.13] 49.50 17.49|26.05[Fuerza fino| 65.27 71.91 -29.88 10.99| 12.84
570Fuerza fino| 46.91 48.48/102.75] 55.94 21.06|26.55|Fuerza fino| 46.52 13.60, 63.09] -32.02 7.67| 13.37
575 51.27] 46.16/106.27| 34.21 13.12| -6.32 14.64)  25.45| 54.86| -14.59 2.70) 7.91
580 56.71] 21.95| 68.71 29.57 36.85(16.14] 14.87| 43.17| 92.92| 12.74 8.65| 16.24]
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585[Fuerza fino| 58.85 20.97| 54.30, 22.89 42.03|31.67Fuerza fino| 81.28| 77.56| 89.62] -4.39 4.76| 15.08]
590[Fuerza fino| 56.50 25.58 56.83] 52.15 28.16|27.87[Fuerza fino| 65.82] 61.54) 79.29] -25.29 | 18.01|19.62
595Fuerza fino| 51.26] 39.58 81.24| 6.47 9.11) -9.36 4494 53.76| 80.93] -29.84 |-13.58 1.85
600[Pinza 61.33| 32.83 50.45 35.38 16.61| -0.95 70.14{104.72] 18.50 |-15.01] 3.39
605[Pinza 56.07| 28.05| 43.93] 42.39 28.36/17.77Fuerza fino| 87.87| 88.19/110.84| -6.07 7.13| 8.31
610/Pinza 46.49 28.47 56.85 32.33 41.80/31.78Fuerza fino| 80.21 83.37| -34.68 8.52| -2.53
615|Pinza 43.25 31.64 80.92| 17.37 42.99/32.52Fuerza fino| 88.19| 86.46/105.99 -34.69 8.85| -8.57|
620Fuerza fino| 45.62] 38.08 94.57| 31.50 26.58|27.54[Fuerza fino| 91.18) 92.00/112.64| -40.64 -3.441-23.56)
625Fuerza fino| 47.23] 40.72| 92.44 53.88 21.12(26.56 75.19] 62.86| 95.99 -28.34 -9.90| -1.89
630 28.77|  39.09/107.67| 67.85 5.13|23.00 56.99| 58.67| 80.36 -6.22 |-39.20| -4.06]
635 40.75 32.57|101.18 23.37 22.69| 9.50 32,78/ 52.19| 85.79 22.66 |-19.82| 4.42
640[Fuerza fino| 65.59 57.33] 6.21 49.07|35.44Fuerza fino| 78.88| 78.24| 90.23] 11.11 4.52]16.48,
645[Fuerza fino| 65.75 43.62| 28.02 32.14|28.84[Fuerza fino| 91.36 70.000 -15.83 | 16.25/21.99
650Fuerza fino| 55.90 27.58 68.55 71.17 19.19|23.54fFuerza fino| 68.25 60.84| -25.14 | 15.10| 23.56
655 37.32| 31.42| 78.26) 76.25 16.62|16.79 51.01 8.14] 29.09 -38.61 -0.14{ 12.09|
660 32.98 28.54| 84.15 36.93 12.8811.72|Palmar 24.29| 12.91) 44.73] -17.87 |-18.39| 0.06]
665[Palmar 33.700 29.87| 88.10 33.47 21.6820.43 7.01 17.75| 58.27| -2.17 |-25.92| -6.21
670/Palmar 38.84 25.50| 77.44] 40.64 17.86/16.83 -1.21)  16.02| 65.33| 22.64 |-30.69-11.42

El Método OCRA y la norma UNE 1005-5:2007 consideran como posturas
forzadas para el hombro (ver pdagina 63) la abduccién (>452), y flexién

(>802)/extensién(>209).

Estos dos métodos no incluyen el factor postura para el hombro (Poy) en el
procedimiento de calculo del indice de OCRA, sin embargo la herramienta HADA

tiene en cuenta este factor.

En este caso en concreto la postura mas penalizante es la abduccion de hombro

derecho que mantiene al cortar la carne.

En la extremidad izquierda el factor mas penalizante es el agarre en pinza que

mantiene al coger y tirar de la carne.
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E. ACCIONES TECNICAS CONSIDERADAS EN EL CICLO
N2 DE ACCIONES TECNICAS EN EXTREMIINS DE ACCIONES TECNICAS EN EXTREMIDAD|

IZQUIERDA:7.40 DERECHA: 10.20
Frame|Cod.[N2 AT|Accién TécnicalFac.Adicional| Cod.|N2 AT| Accidn Técnica Fac.Adicional
490 - 1 Ojcoger cuchillo
495 - -
500 2 llagarrar carnel -
505 agarrar carnel 8| 1.00 [cortel Mov. repentinos
510 agarrar carnel cortel Mov. repentinos
515 agarrar carnel cortel Mov. repentinos
520 agarrar carnel cortel Mov. repentinos
525 agarrar carnel cortel Mov. repentinos
530 agarrar carnel cortel Mov. repentinos
535 agarrar carnel 9 1.00 [corte2 Mov. repentinos
540 agarrar carnel corte2 Mov. repentinos
555 3 ljagarrar carne2 100 1 |corte3 Mov. repentinos
560/ 20| 1.00lestirar 1 11| 1.00 [corted Mov. repentinos
565 estirar 1 corte4 Mov. repentinos
570 estirar 1 corted Mov. repentinos
585 4 lfagarrar carne3 12| 1 |corte5 Mov. repentinos
590 agarrar carne3 corte5 Mov. repentinos
595 agarrar carne3 -

600 5 lfagarrar carne4d -

605 agarrar carne4d 13] 1 [corte6 Mov. repentinos
610| agarrar carne4 corteb Mov. repentinos
615 agarrar carne4 14 1 |corte7 Mov. repentinos
620 21 llestirar2 corte7 Mov. repentinos
625] estirar2 corte7

635 - -

640, 6 llagarrar carne5 151 1 |corte8 Mov. repentinos
645 agarrar carne5 corte8 Mov. repentinos
650 agarrar carne5 corte8 Mov. repentinos
660 - 17) 2 |afilar

665 16| Olcoger piedra -

670 22

o

dejar piedra -

F. FACTOR ADICIONAL

% Tiempo con Factor Adicional en (% Tiempo con Factor Adicional

mano izquierda =0. en mano derecha= 49.41%
FACTOR AD. (1zQ) =1 FACTOR AD. (DCH) =0.95
TABLA % DEL TIEMPO DEL CICLO CON
FACTOR ADICIONAL Factor

0-25% 1

25% - 50% 0.95

51% - 80% 0.9
> 80% 0.85
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G. FACTOR DURACION

Tiempo:

<120 | 120-239 | 240-480| >480

Factor:

2 1.5 1 0.5

Min. Diarios:| 402 min | FACTOR DURACION: 1

H. RESULTADOS TRAS LA APLICACION DE LA FORMULA OCRA

A.T. Recomendadas.= 30 x F.Postura x F.Repetitividad x F.Adicional x F.Fuerza x
F.Recuperacion x F.Duracién Total

Factores: 1ZQ DCH
|Postura: 0.7 0.7
|Repetitividad: 0.7
IFactores Adicionales: 1 0.95
[Fuerza: 0.79 0.65
|Recuperacion: 0.70
|Duraci6n 1
1zQ DCH
|a. AT por minuto realizadas 52.24 72.00
|b. AT recomendadas 8.16 6.32

[ind.ocrA: a/b
No aceptable No aceptable

indice OCRA | Zona Evaluacién del Riesgo
<22 Aceptable
2,3a35 Aceptable condicionalmente
>3,5 No aceptable

4.1.3. REDISENO DEL PUESTO Y CONCLUSIONES

Se han efectuado diferentes rediseios del puesto con el fin de reducir el nivel de

riesgo mediante simulacion por software. La reevaluacion se ha realizado sobre los

factores que mas incrementan dicho nivel: tiempo de trabajo efectivo, tiempo del

ciclo de trabajo y organizacién de las pausas o tiempo de recuperacién.
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Reduccidn del tiempo de trabajo en el puesto y rotacion a otros puestos.

Primer supuesto: Reducir el tiempo de trabajo en este puesto a solo 2.5 horas al

dia con descansos de 10 minutos dentro de cada hora (130 minutos de trabajo
efectivo) con un sistema de rotacién a otros puestos en los que no tuviera que
manejar herramienta de corte que forzase al trabajador al mismo esfuerzo musculo
esquelético. Si se adoptan estas medidas habria nivel de riesgo inaceptable en mano

derecha y aceptable condicionalmente en mano izquierda.

Segundo supuesto: Reducir el tiempo de trabajo a 50 minutos al dia. En este

supuesto existiria un nivel de riesgo aceptable en mano izquierda pero inaceptable

en mano derecha.

Por lo tanto, en ambos supuestos se demuestra que solo reduciendo el tiempo
de trabajo no se consigue disminuir el nivel de riesgo a niveles aceptables en ambas

manos, por lo que se debe continuar corrigiendo otros factores.

Incrementar y modificar la distribucion de pausas.

Tercer supuesto: Si introducimos pausas de 10 minutos cada 50 minutos de trabajo,

sin modificar otros factores, se obtendria un nivel de riesgo inaceptable en ambas

extremidades aungque mas bajo que el nivel originario.

Elevar el tiempo del ciclo de 8.5 a 12 segundos.

Cuarto supuesto: Con esta elevacion en el tiempo del ciclo, sin modificar el resto de

factores, ocurriria igual que el tercer supuesto, el riesgo seria inaceptable aunque

en rango menor.

Incrementar y modificar la distribucion de pausas, y elevar el tiempo del
ciclo de 8.5 a 12 segundos.

Quinto Supuesto: Si se adoptan estas dos medidas conjuntamente, entonces si se

reduciria el nivel de riesgo a valores de aceptabilidad con condiciones.
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Al efectuar estos dos cambios se producen a la vez variaciones en otros factores

de la ecuacidon OCRA, que reducen el nivel de riesgo:

del ciclo.

#

incrementarse el tiempo del ciclo.

+ Se mejora el factor recuperacion por la introduccién de pausas.

*

+ Se mejora el factor de duracion por la introduccion de pausas.

Este seria el resultado del

anteriormente:

indice  OCRA con

+ Se mejoran los factores de fuerza y postura por estar vinculados al tiempo

Se reduce el niumero de acciones técnicas en cada mano por minuto al

Se reduce el tiempo de trabajo efectivo al incrementar el niUmero de pausas.

las variaciones citadas

Factores: 1ZQ DCH
|Postura: 0.7 1
|Repetitividad:
|Factores Adicionales: 1 0.95
|Fuerza: 0.88 0.75
|Recuperaci6n:
|Duraci6n

1ZQ DCH
|a. AT por minuto realizadas 37 51
b. AT recomendadas 12.97 14.95
Ind.OCRA: a/b 2.85 3.41
ACEPTABLE CONDICIONALMENTE

Se reduce el nivel de riesgo en ambas manos, pero siguen siendo necesarias la

adopcidon de medidas técnicas u organizativas para reducir el riesgo a un nivel

tolerable.
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Incrementar y modificar la distribucion de pausas, y elevar el tiempo del

ciclo de 8.5 a 15.1 segundos.

Sexto Supuesto: La penultima medida consiste en incrementar la duracién del ciclo

de limpieza del cerdo de 8.5 a 15.1 segundos, conjuntamente con todas las medidas

anteriores. Asi el nivel de riesgo llega a ser “Aceptable”.

Este cambio final acarrea de nuevo mas variaciones en los factores de cdlculo
vinculados al tiempo efectivo de movimientos repetitivos y duracién del ciclo:
4+ El nimero de ciclos por minutos y las acciones técnicas son menores.
+ Elfactor postura se eleva a en ambas manos, y mejora el factor fuerza.

4 Al ser el ciclo superior a 15 segundos el factor repetitividad es 1.

Factores: 1ZQ DCH
|Postura: 1 1
|Repetitividad: 1
|Factores Adicionales: 1 0.95
[Fuerza: 0.88 0.80
|Recuperaci6n: 1
|Duraci6n

1ZQ DCH
|a. AT por minuto realizadas 29.40 40.53
b. AT recomendadas 26.50 22.83
Ind.OCRA: a/b 1.11 1.78
ACEPTABLE

Incrementar el tiempo del ciclo y reducir el tiempo de trabajo.

Ultimos supuestos: Si incrementamos el tiempo del ciclo en mas de 8.5 segundos

son varias las posibles situaciones de aceptabilidad segun la duracién del tiempo de

trabajo en el puesto, tal y como se muestra en la tabla siguiente:

ACEPTABILIDAD DE RIESGO EN PUESTO DE DESCARNADOR
e A El A e (e el Duracion de la tarfea con pausas cada 50
minutos
11” 100
13” 150
15” 250
15.1” 390
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+» Conclusion sobre el rediseno del puesto de descarnador.
Consideramos que para reducir el nivel de riesgo de no aceptable a aceptable en

el puesto de “descarnador”, se podrian adoptar las medidas siguientes:

# Reducir el tiempo de trabajo en todos los casos.

# Rotar a otros puestos de trabajo exentos de sobrecarga fisica en
extremidades superiores.

# Introducir pausas de 10 minutos cada 50 minutos de trabajo.

# Aumentar el tiempo del ciclo mas de 11 segundos en combinacién con
la reduccion de la tarea seglin lo expuesto en los dos ultimos

supuestos.
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4.2. ANASISIS DEL PUESTO DE ENCAJADORA DE LIMONES

Se realiza en este estudio la evaluacion del puesto de trabajo de encajadora de
limones antes y después de la aplicacion de una medida preventiva realizada por la
empresa colaboradora, para la posterior comparacion entre ambas situaciones con
objeto de comprobar si se ha producido una mejora en las condiciones ergonémicas
del puesto. La medida preventiva adoptada consistidé en elevar el plano de trabajo

por medio de una plataforma regulable en altura.

4.2.1. DESCRIPCION DEL PUESTO

° Puesto de trabajo: Encajadora de limones.

. Descripcidon de la tarea: La tarea consiste en llenar manualmente cajas de

limones en una linea de encajado. El proceso de llenado comienza cuando la
trabajadora alcanza una caja del aéreo (fotografia n21) vy la situa delante de
ella en la linea de encajado. Seguidamente comienza a llenar la caja
cogiendo uno a uno los limones (fotografia n22) vy los coloca en la caja
(fotografia n23). Una vez que la caja esta llena la trabajadora la empuja para

depositarla en una cinta transportadora situada bajo la linea principal de

encajado.

F. 1: Alcanzar cajas del aéreo F. 2: Coger limones F. 3: Colocar limones en caja

= Eltrabajo se realiza en posicién de pie.
®* La duracién media del ciclo (llenar una caja) es de 3 minutos y 10

segundos.

Servicio de Higiene Industrial y Salud Laboral / Area de Ergonomia y Psicosociologia
Pagina 28 de 80 paginas



Region de Murcia
Consejeria de Educacion,
Universidades y Empleo = .
“ 4 Instituto de Seguridad
y Salud Laboral

Direccion General de Trabajo

= La jornada es de 8 horas, siendo el inicio a las 9 horas, con una
parada de 30 minutos a las 11 horas, y se sigue de continuo hasta las 14
horas momento en el que se interrumpe durante una hora la jornada para
comer, y se continda de 15 a 18 horas con una parada de 15 minutos en la

mitad.

El puesto presenta riesgo de posturas forzadas en brazos, cuello y tronco,
movimientos repetitivos y aplicacion de fuerzas de empuje en extremidades

superiores.

4.2.2. RESULTADO DE LA EVALUACION DEL RIESGO POR POSTURAS
FORZADAS

El método utilizado para la evaluacion del riesgo postural es el REBA. La
aplicacion informatica MOVE-HUMAN nos permite conocer esos riesgos en todo el
ciclo de trabajo y para cada una de las posturas seleccionadas en el estudio. Gracias
a este analisis pormenorizado podemos valorar qué situaciones tienen mas riesgo

de lesién musculo-esquelética para el trabajador.

La puntuacion final REBA nos indicara el riesgo que supone desarrollar el tipo de
tarea analizada y los niveles de accién necesarios en cada caso (Fig. 6). Para mayor

conocimiento del método REBA ver Anexo.

Nivel de accién Puntuacion Nivel de riesgo Intervencion y posterior analisis
0 1 Inapreciable No necesario
1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario
3 8-10 Alto Necesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata
FIGURA 6

Niveles de riesgo y accion
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Seguidamente se presentan los graficos y tablas que recogen los porcentajes en
cada nivel de riesgo segun la frecuencia con la que se adoptan las posturas, en el

proceso de llenado de una caja de limones.

+ Nivel de riesgo general

Izquierda | | Derecha |
Nivel_1ZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA | Frecuencia %

0 11 0.6 0 7 0.4

1 364 20.4 1 450 25.2

2 1379 77.3 2 1283 71.9

3 30 1.7 3 43 2.4

0 0.0 H 1 0.1

Total 1784 100.0 Total 1784 100.0
1400 1400
1200 1200
1000 1000
800 800
600 600
400 400
200 200

0 0 1 2 3 4 0 0 1 2 3 4

Como se observa el mayor porcentaje de posturas se encuentra en zona amarilla,

nivel de riesgo medio.

Una vez presentado de forma global el nivel de riesgo, a continuacidon se
muestran los graficos correspondientes a los elementos corporales de los grupos Ay

B (salvo piernas por no disponer de sensores en ésta parte).

+ Brazos
| Izquierda | | Derecha
Nivel 1ZQ | Frecuencia % Nivel DCHA | Frecuencia %

1 41 2.3 1 39 2.2

2 567 31.8 2 659 36.9

3 787 44.1 3 634 35.5

4 353 19.8 4 391 21.9

0 0.0 9 0.5

36 2.0 52 2.9

Total 1784 100.0 Total 1784 100.0
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4+ Tronco/ Cuello

Tronco
Nivel _1ZQ [ Frecuencia %
1 273 15.3
2 644 36.1
3 611 34.2
4 256 14.3
0 0.0
Total 1784 100.0
700
600
500
400
300
200
100
0
1 2 3 4
#+ Antebrazos
| Izquierda
[ Nivel 1ZQ | Frecuencia %
1 529 29.7
1255 70.3
Total 1784 100.0
1400
1200
1000
800
600
400
200
0
1 2
+ Muidecas
| Izquierda
Nivel _1ZQ | Frecuencia %
1 710 39.8
2 773 43.3
301 16.9
Total 1784 100.0

Instituto de Seguridad
y Salud Laboral

Servicio de Higiene Industrial y Salud Laboral / Area de Ergonomia y Psicosociologia

Cuello
Nivel DCHA| Frecuencia %
1 644 36.1
2 1026 57.5
- 114 6.4
Total 1784 100.0
1200
1000
800
600
400
200
o]
1 2 3
| Derecha |
Nivel_DCHA| Frecuencia %
1 807 45.2
H 977 54.8
Total 1784 100.0
1000
800
600
400
200
o]
1 2
Derecha
Nivel_DCHA | Frecuencia %
1 758 42.5
2 703 39.4
H 323 18.1
Total 1784 100.0
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800 - 800
700 - 700
600 - 600
500 - 500
400 - 400
300 - 300
200 - 200
100 100

0 - 0

1 2 3 1 2 3

Una vez realizada la evaluacion general de riesgo por posturas forzadas, se
identifica cuales de éstas tienen un nivel mas alto, gracias a la captura que la

herramienta efectua a través de los frames (fotografias) y su valoracién.

A continuacion se exponen las tres posturas con un nivel de riesgo mas alto y su

indice de riesgo.

4 Postura 1: Alcanzar cajas del aéreo

Nivel de riesgo
Valor (0-4)
Izq. Dcha.
2 3
Grupo A-B
Valor (1-12) Actividad
Izq. Dcha. (0-3)
3 7 1
Grupo A
Valor (1-12) | Tronco | Cuello Pierna(1-4) Carga
Izq. | Dcha. (15) (1-3) Izq. Dcha. (0-3)
3 3 4 1 1 1 0
Grupo B
Valor (1-12) Brazo (1-6) Antebrazo (1-2) Mufieca ( 1-3) Agarre
Izq. | Dcha. Izq. Dcha. Izq. Dcha. Izq. Dcha. | (0-3)
2 8 2 6 2 2 1 1 0
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4 Postura 2: Colocar limones en caja

Nivel de riesgo
Valor (0-4)
Izq. Dcha.
3
Grupo A-B
Valor (1-12) Actividad
Izq. Dcha. (0-3)
9 10 1
Grupo A
Valor (1-12) | Tronco | Cuello Pierna( 1-4) Carga
Izq. | Dcha. (15) (1-3) Izq. Dcha. (0-3)
6 6 4 3 1 1 0
Grupo B
Valor (1-12) Brazo (1-6) Antebrazo (1-2) Mufieca (1-3) Agarre
Izq. | Dcha. Izq. Dcha. Izq. Dcha. Izq. Dcha. | (0-3)
8 9 6 6 2 2 1 2 0

4+ Postura 3: Coger limones

Nivel de riesgo
Valor (0-4)
Izq. Dcha.
3 3
Grupo A-B
Valor ( 1-12 Actividad
Izq. Dcha. (0-3)
7 7 1
Grupo A
Valor (1-12) | Tronco | Cuello Pierna( 1-4) Carga
Izq. | Dcha. (15) (1-3) 1zq. Dcha. (0-3)
6 6 4 3 1 1 0
Grupo B
Valor (1-12) Brazo (1-6) Antebrazo (1-2) Mufieca ( 1-3) Agarre
Izq. | Dcha. Izq. Dcha. Izq. Dcha. Izq. Dcha. | (0-3)
4 4 3 3 2 2 1 1 0
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@ postura de mayor nivel de riesgo Postura 2: Colocar limones en
caja

Nivel de riesgo

Valor (0-4)
1zq. Dcha.
3
Grupo A-B
Valor (1Iztl12) —— Actividad (0-3)
9 10 1

El nivel de riesgo es alto (3) en parte izquierda y muy alto en derecho(4), siendo

necesario una actuacién inmediata y posterior analisis segin metodologia REBA.

4.2.3. EVALUACION DE RIESGOS TRAS LA APLICACION DE MEDIDAS

PREVENTIVAS

La medida correctora consiste en la instalacion de plataformas regulables en

altura en las que se depositan las cajas de limones, elevandose el plano de trabajo, y

reduciéndose la flexién de cuello y tronco. Cada plataforma estd dotada de una

palanca que al accionarla inclina la base produciendo el deslizamiento de la caja

hasta situarse sobre la cinta transportadora, evitandose la aplicacién de fuerzas de

empuje.

lzquierda
Nivel_I1ZzQ Frecuencizﬂ %
0 308 17.0
1 284 15,7
2 1218 67.3
0 0.0
0 0.0
Total 1810 100

Plataformas regulables en altura

Derecha
Nivel DCHA Frecuencia %

0 265 14
1 303 16,7

2 1202 66

40 2
* 0 2
Total 1810 100
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Nivel de riesgo
Valor (0-4)
1zq. Dcha.
2 3
Grupo A-B
valor (1-42] —— Actividad (0-3)
4 8 0

++ Conclusiones en el redisefio del puesto de encajadora de limones.

Reevaluado el puesto de trabajo con el equipo HADA tras la instalacién de las

plataformas regulables en altura, se observa que:

1. Desaparece el nivel de riesgo 4 (Muy Alto) en la postura de colocar limones
en caja. La postura con mas nivel de riesgo pasa a ser la de alcanzar cajas del
aéreo, con un nivel 3 (Alto) por lo que se debera corregir ésta postura

adoptando medidas encaminadas a reducir el nivel de riesgo.

2. Aumentan las posturas sin riesgo (posturas de nivel 0), mejorando la carga

fisica postural de este puesto de trabajo.

3. Disminuye el porcentaje de posturas con mayores niveles de riesgo,
fundamentalmente en el lado izquierdo. En el lado derecho disminuyen
ligeramente debido a que la extremidad derecha es la dominante a la hora

de realizar la tarea de encajado.

4. Es necesario continuar adoptando medidas preventivas para reducir los

niveles de riesgo 2 y 3 en el puesto de encajadora.
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4.3. EVALUACION DEL PUESTO DE ENCAJADORA DE TOMATE

4.3.1. DESCRIPCION DEL PUESTO

= Puesto de trabajo: Encajadora o empaquetadora de tomates.

= Descripcion de las tareas: En el puesto de trabajo se desempefian tres tipos

de tareas, mediante un sistema de rotacion:

® Tarea 1: Encajado de tomates clase “perla” en bandejas.

L

Tarea 2: Empaquetado de bandejas de tomates en cajas grandes.

® Tarea 3: Empaquetado de bandejas de tomates “cherry” en cajas.

= Lajornada es de 8 horas, distribuidas en dos partes: el turno de manana de 9

a 14 horas, y la tarde de 15 a 18 horas.

4.3.2. EVALUACION DEL PUESTO DE ENCAJADORA DE TOMATE

4.3.2.1. Metodologia de evaluacion

El método de evaluacién es la Norma UNE-EN 1005-5:2007. Seguridad de las

mdaquinas. Evaluacion del Riesgo por Manipulacion Repetitiva de Alta Frecuencia.

Cuando deben evaluarse juntas dos o mds tareas repetitivas, considerando la
rotacién entre diferentes puestos de trabajo de una cadena de montaje, la
evaluacion del riesgo de la manipulacion repetitiva a alta frecuencia debe evaluarse

usando la ecuacion Multitarea.

En el Multitarea el numero total de acciones técnicas s realizadas durante el
turno de trabajo (ATA) para realizar las diferentes tareas repetitivas viene dado por

la ecuacion siguiente:

ATA= 3 FF <D,

El Anexo contiene una mayor explicacion de la metodologia.
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4.3.2.2. Evaluacion de la Tarea 1: Encajado de tomates “perla”

A. Descripcion de la Tarea 1.

Frente a la cinta trasportadora, la trabajadora va cogiendo tomates con las dos
manos, dos tomates en cada mano, que introduce en bandejas situadas en otra

cinta trasportadora situada sobre la anterior.

Tarea 1: Encajado de tomates “perla”

» Laduracién en ésta tarea es de 9 a 11.30 horas de la mafiana, con un tiempo de
trabajo de 150 minutos.
» La duracién del ciclo medio es de 5 segundos. El ciclo consiste en coger los

cuatro tomates y colocarlos en la bandeja.
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B. Evaluacion de tarea simple 1 con la norma UNE 1005-5 (Método OCRA)

B.1. FACTOR RECUPERACION

Tabla de Tiempo Trabajado
®* Hora: 32 |42 |52 | g2 | 72 | 82 | 92
= Trabajo (min): COMRCON 30 (0| 0O | O 0 0|0
= Horas sin recuperacion
= Total Trabajo 150minutos
= Total sin recuperacién 120minutos:2 horas

Factor de Recuperacion segin n2 horas sin adecuado periodo de recuperacion.

= Hora: 0 1 3|4 5 6 7 8
=  Factor 1109 0.7/06(05] 03|01 0

FACTOR DE RECUPERACION : 0.8

B.2. FACTOR REPETITIVIDAD

Si T.Ciclo <15 seg , 6 la repetitividad de las AT >50% = 0.7

T.Ciclo: 5 segundos FACTOR REPETITIVIDAD 0.7

AT mads frecuentes mano derecha 40% AT mas frecuentes mano izquierda 48%

B.3. FACTOR FUERZA

Tabla Factores de Factor | Borg
Fuerza. Escala de Borg
Muy muy débil 1| 05 FACTOR FUERZA
Muy débil 0.85 1 Mano izquierda | 0.80 \ Mano derecha | 0.85
Débil 0.65 2
Moderado 0.35 3
Bastante duro o pesado 0.2 4
Muy duro o pesado 0.01| >=5

El cdlculo se realiza proporcionalmente segun la fuerza asignada a cada AT por la
trabajadora en funcién del tiempo en el ciclo, seglin se observa en la Tabla

siguiente.
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AT Descripcion Fuerza Factor An : %Tiempo | FactxT An-‘-:_ %Tiempo Fa_‘l:_t X
- (Sin AT.) 1 44.0% 0.44 56.0%| 0.56

1 | Coger un tomate Débil 1| 0.65 4 16.0% 0.10 2 8.0% 1
Coger segundo Débil 1| 0.65 8 32.0% 0.21 8 32.0% 2
tomate

3 | Encajar dos tomates | Débil 1| 0.65 2 8.0% 0.05 1 4.0% 3

TIEMPO DEL CICLO: 5 SEGUNDOS

B. 4. FACTOR POSTURA

| TABLA DE POSTURAS | Parte del tiempo del ciclo
FORZADAS 1% - 24%|25% - 50%|51% - 80% | > 80%

Supinacion codo (= 609)

Extension o flexidn

A |mufieca (> 459) 1 0.7 0.6 0.5

Agarre pinza o gancho o

palmar

Pronacién o flexién codo (>

602)

B |Desviacion murieca (= 209) 1 1 0.7 0.6

Agarre de fuerza fino (<

2cm)

(Los grados en cada postura se omiten por simplificacion documental)

A 0.0% | 0.0% |56.0% 0.0%| 56.0% 0.0% | 4.0% | 0.0% 0.0%| 4.0%
B 0.0% 56.0% | 0.0% 0.0% | 0.0% 56.0% |0.0% 12.0%
Factor:| 1 1 0.6 0.7 1 0.6 1 1 1 1 0.7 1 1 1
IZQUIERDA DERECHA
Agarre Hombro Codo Mufeca |Agarre Hombro Codo Mufeca
Frame | Tipo FIexién|Abduc. Flexion |Rot. Flexion |Desv. Tipo [Flexion |Abduc. Flexion |Rot. Flexion |Desv.

Como se observa, los factores posturales considerados por ser inferiores son:
En extremidad izquierda la flexién de mufieca (factor 0.6) y la abduccién de hombro

(factor 0.6) y en mano derecha la flexidon de codo (factor 0.7).
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B.5. ACCIONES TECNICAS CONSIDERADAS EN EL CICLO

Instituto de Seguridad
y Salud Laboral

N2 DE ACCIONES TECNICAS REALIZADAS CON N2 DE ACCIONES TECNICAS REALIZADAS CON
MANO IZQUIERDA EN EL CICLO: 3.00 AT MANO DERECHA EN EL CICLO: 3.00 AT
Cod

Frame |. N2 AT Accion Técnica Fac.Adicional | Cod. | N2 AT Accidn Técnica Fac.Adicional

1401) 1] 1.00Coger un tomate -
1406 Coger un tomate 1 1/Coger un tomate
1411 Coger un tomate Coger un tomate

Coger segundo
1416 Coger un tomate 2 1litomate

Coger segundo
1421 2 1iCoger segundo tomate tomate

Coger segundo
1426 Coger segundo tomate tomate

Coger segundo
1431 Coger segundo tomate tomate

Coger segundo
1436 Coger segundo tomate tomate

Coger segundo
1441 Coger segundo tomate tomate

Coger segundo
1446 Coger segundo tomate tomate

Coger segundo
1451 Coger segundo tomate tomate
1456 Coger segundo tomate 3| 1.00Encajar dos tomates
1461 3 1[Encajar dos tomates -
1466| Encajar dos tomates -

B. 6. FACTOR ADICIONAL

TABLA % DEL TIEMPO DEL CICLO

CON FACTOR ADICIONAL Factor|

0-25% 1

B.7. FACTOR DURACION TOTAL

% Tiempo con Factor Adicional
en mano izquierda=0

% Tiempo con Factor Adicional
en mano derecha= 0%

Tiempo: <120 |120-239 |240-480| >480
Factor: 2 1.5 1 0.5
Min. Diarios: 150  [FACTOR DURACION: 1.5

o/ _ 0,

258 -5 = AR LD, ([ = & FACTOR AD. (DCH) =1

51% - 80% 0.9 - (DCH) =
> 80% 0.85
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B.8. RESULTADO DE LA EVALUACION

Instituto de Seguridad

y Salud Laboral

El resultado se ofrece con todos los factores de la ecuacidn OCRA, salvo el de
la duracidn total, que se aplica en el calculo de la ecuacidon multitarea.

Factores: 1ZQ DCH
|Postura: 0.6 0.7
|Repetitividad: 0.7
|Factores Adicionales: 1 1
[Fuerza: 0.80 0.85
|Recuperaci6n: 0.8
|Duraci6n 1.5

1ZQ DCH

|a. AT por minuto realizadas 36.00 36.00
b. AT recomendadas 12.16 14.92
|Ind.OCRA: a/b 2.96 2.41

ACEPTABLE CONDICIONALMENTE

4.3.2.3. Evaluacion de Tarea 2- Empaquetado de bandejas de tomates

A. Descripcion de la Tarea 2

La trabajadora tras finalizar la tarea 1 realiza un descanso de 30 minutos de 11.30 a

12 horas. Después se incorpora a ésta tarea y permanece en ella de 12 a 14 horas, sin

descanso alguno, de forma que el tiempo de trabajo en ésta tarea es de 120 minutos.

La trabajadora, frente a la cinta, va cogiendo las bandejas de tomate “perla” y las va

introduciendo en una caja grande hasta completar la decena. En el ciclo se realizan las

acciones técnicas siguientes: coger y colocar la caja de cartdn en la cinta, recoger y

colocar las bandejas de tomate en la caja de cartdn, y arrastrar la caja una vez llena

para que un trabajador efectie el paletizado. La duraciéon media del ciclo es de 12

segundos.
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Tarea 2: Empaquetado de cajas

Instituto de Seguridad
y Salud Laboral

B. Evaluacion de Tarea Simple 2 con la norma UNE 1005-5(Método OCRA).

B. 1.FACTOR RECUPERACION

Tabla de Tiempo Trabajado
®* Hora: 12| 2 72 | 82 | 092
= Trabajo (min): 0|0 0|0 0
= Horas sin recuperacion
= Total Trabajo 120minutos

= Total sin recuperacion

1 hora

Factor de Recuperacion segun n2 horas sin adecuado periodo de
recuperacion.

=  Hora:

0

2

314|516 |7

=  Factor

1

0.8

0.7/0.60.5/0.3 | 0.1

FACTOR DE RECUPERACION : 0.9

B.2. FACTOR REPETITIVIDAD

Si T.Ciclo <15 seg , 6 la repetitividad de las AT >50% = 0.7

T.Ciclo:

12 segundos

FACTOR REPETITIVIDAD

0.7

AT mas frecuentes mano derecha 48%

AT mas frecuentes mano izquierda | 49.7%

B.3. FACTOR FUERZA

FACTOR FUERZA

Mano

izquierda

0.87

Mano derecha 0.89

Servicio de Higiene Industrial y Salud Laboral / Area de Ergonomia y Psicosociologia
Pagina 42 de 80 paginas




Region de Murcia

Consejeria de Educacion,

Universidades y Empleo etitato de S idad
Nsiiuto de segurgas

! Salud Laboral
Direccién General de Trabajo ¥

1ZQUIERDA DERECHA
Descripcion Fuerza Ac.Esp. | Factor [ n? [%Tiempo | FactxT [ n2 | %Tiempo FactxT
A.T. A.T.
- (Sin A.T.) 1 37.3% 0.37 43.3 0.43 1
%

Coger caja de cartéon m | Muy muy 1 1 28 9.3% 0.09

izquierda débil

Coger caja de cartén m | Muy muy 1 1 23 7.7% 0.08

derecha débil

Dejar caja de cartdén en | Muy débil 1 0.85 11 3.7% 0.03

mesa
4 | Coger caja de tomates | Muy débil 1 0.85 75 25.0% 0.21 86 28.7% 0.24
5 | Colocar caja de tomates | Débil 1 0.65 74 24.7% 0.16 58 19.3% 0.13
6 | Empujar caja Muy débil 0.5 0.85 6 1.0% 0.01
1 | Coger caja de cartén m | Muy muy 1 1 28 9.3% 0.09

izquierda débil

Coger caja de cartén m | Muy muy 1 1 23 7.7% 0.08

derecha débil

Dejar caja de cartén en | Muy débil 1 0.85 11 3.7% 0.03

mesa

Coger caja de tomates | Muy débil 1 0.85 75 25.0% 0.21 86 28.7% 0.24

Colocar caja de tomates | Débil 1 0.65 74 24.7% 0.16 58 19.3% 0.13

Empujar caja Muy débil 0.5 0.85 6 1.0% 0.01

TIEMPO DEL CICLO: 12.00”

Servicio de Higiene Industrial y Salud Laboral / Area de Ergonomia y Psicosociologia
Pagina 43 de 80 paginas



Region de Murcia
Consejeria de Educacion,
Universidades y Empleo

Instituto de Seguridad

! Salud Laboral
Direccién General de Trabajo ¥

B. 4. ACCIONES TECNICAS CONSIDERADAS

IZQUIERDA 12AT DERECHA 11.5AT
Fac.

Frame Cod. |N2AT|Accion Técnica| Adicional [Frame Cod. | N2 AT |Accion Técnica |Fac.Adicional|
1390 a Empujar caja

139021417 1 1 |[Cogercaja 1395 6 0.5 |llena

Colocar caja en 1406 a Coger caja con
1418 2 1428| 2 3 |mesa 1428 2 1 |mano derecha
coger tomates 1441 a

1441 21451 3 1 |mano 1454 3 1 |Coger tomates
1455 a

1456 a 1467| 4 Encajar caja de 1472 4 1 Encajar caja
1480 a

1480a1495| 3 1 |Coger tomates 1495 3 1 |Coger tomates
1496 a Encajar

1496 a 1506| 4 1 |[Encajar tomates 1504 4 1 |tomates
1520 a

1520 a 1535 3 1 |[Coger tomates 1535 3 1 Coger tomates
1536 a Encajar

1536 a1547| 4 1 [Encajar tomates 1547 4 1 [tomates
1566 a

1558 a 1570 3 1 |Coger tomates 1587 3 1 |Coger tomates
1588 a Encajar

1571a1599| 4 1 |[Encajar tomates 1597 4 1 |tomates
1608 a

1608 a 1622| 3 1 |[Coger tomates 1625 3 1 |Coger tomates
1623 a Encajar

1623 a1632| 4 1 |[Encajar tomates 1634 4 1 tomates

B.5. FACTOR ADICIONAL

% Tiempo con Factor Adicional en

mano izquierda =0% % Tiempo con Factor Adicional
- (]

en mano derecha= 0%

FACTOR AD. (1zQ) = 1 FACTOR AD. (DCH) =1

TABLA % DEL TIEMPO DEL CICLO
CON FACTOR ADICIONAL Factor|

0-25% 1
25% - 50% 0.95
51% - 80% 0.9

> 80% 0.85

Servicio de Higiene Industrial y Salud Laboral / Area de Ergonomia y Psicosociologia
Pagina 44 de 80 paginas



Region de Murcia
Consejeria de Educacion,
Universidades y Empleo

Instituto de Seguridad
Direccion General de Trabajo y Salud Laboral
B.6. FACTOR REPETITIVIDAD
Si T.Ciclo <15 seg , 6 la repetitividad de las AT >50% = 0.7
T.Ciclo: 12 segundos FACTOR REPETITIVIDAD 0.7
AT mas frecuentes mano derecha 48% AT mas frecuentes mano izquierda | 49.7%

B.7. FACTOR POSTURA

| TABLA DE POSTURAS | Parte del tiempo del ciclo
FORZADAS 1% - 24% | 25% - 50% | 51% - 80% | > 80%

Supinacion codo (> 609)

Extension o flexion muieca (>

A [459) 1 0.7 0.6 0.5
Agarre pinza o gancho o
palmar
Pronacion o flexion codo (>
o
B 602) 1 1 0.7 0.6

Desviacion mufieca (= 209)
Agarre de fuerza fino (< 2cm)

A 62.0% 00.0% 87.0% 0.0% 87.0% 57.7% 0.0% 1.0% 6.0% 30.3%

B 0.0% 86.7% 0.0% 82.3% 0.0% 86.7% 0.0% 28%
Factor: 0.6 1 0.5 0.6 1 0.5 0.6 0.6 1 1 0.6 1 0.7 1
1ZQUIERDA DERECHA
Agarre| Hombro Codo Mufeca |Agarre| Hombro Codo Mufieca

Frame | Tipo FIexién|Abduc. Flexi6n|Rot. FIexi()n|Desv. Tipo FIexiénlAbduc.Flexi6n|Rot. FIexi(’)n|Desv.

El factor 0.5 del hombro izquierdo, se debe a la abducciéon que se produce en la
permanente recogida de las bandejas que le llegan a la trabajadora por la izquierda.
Asi como la flexion de la mufieca, otro 0.5, en el gesto continuo de coger las

bandejas.

Ambos codos realizan flexiones en cada accién técnica de recogida de bandejas.
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B.7. FACTOR DURACION TOTAL

Tiempo: <120 | 120 -239 | 240- 480

>480

Factor: 2 1.5 1

0.5

[Min. Diarios] 120  [FACTOR DURACION:1.5

B. 8. RESULTADO DE LA EVALUACION

Instituto de Seguridad
y Salud Laboral

El resultado se ofrece con todos los factores de la ecuacion OCRA, salvo el de la
duracion total, que se aplica en el calculo de la ecuacién multitarea.

Factores: 12Q DCH
|Postura: 0.5 0.6
|Repetitividad: 0.7
|Factores Adicionales: 1 1
[Fuerza: 0.87 0.89
|Recuperaci6n: 0.9
|Duraci6n 1.5
1ZQ DCH
|a. AT por minuto realizadas 60 57
Ib. AT recomendadas 12.34 15.10

Ind.OCRA: a/b

Servicio de Higiene Industrial y Salud Laboral / Area de Ergonomia y Psicosociologia

Pagina 46 de 80 paginas




Region de Murcia
Consejeria de Educacion,

Universidades y Empleo
© Y : Instituto de Seguridad

Direccion General de Trabajo y Salud Laboral

4.3.2.4. Evaluacidn de la Tarea 3: Empaquetado de cajas de tomates “cherry”.

A. Descripcion de la Tarea 3

La trabajadora desempefia esta actividad de 15 a 18 horas, con un descanso de

10 minutos, por lo que trabaja 170 minutos.

La tarea consiste en coger una caja de cartdn situada en la plataforma superior a
la cinta, colocarla en la superficie de trabajo e ir cogiendo las bandejas de tomates
“cherry” e introducirlas dentro una caja de cartdén con capacidad de ocho bandejas.
Una vez llena ésta, se empuja desde la plataforma de trabajo hacia otra cinta
situada bajo la anterior, por la que irdn las cajas para ser paletizadas. La duracién

media del ciclo es de 20 segundos.

Tarea 3: Empaquetado de tomates cherry

B. Evaluacion de la Tarea Simple 3 con la norma UNE 1005-5 (Método
OCRA).

B. 1. FACTOR RECUPERACION

Tabla de Tiempo Trabajado

®* Hora: 12| 23 | 32 | 42| 52 Wi 72 | 82

= Trabajo (min): 0] 0|00 0 gy 50|60

= Horas sin recuperacion 1

= Total Trabajo 170minutos

= Total sin recuperacién 1 hora: 60 minutos

Factor de Recuperacion segtin n2 horas sin adecuado periodo de recuperacion.
= Hora: 0 2 3|4 5 6 7 8
=  Factor 1 08(0.7|/06| 05| 03 |01 |0

FACTOR DE RECUPERACION : 0.9
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B. 2. FACTOR REPETITIVIDAD

Instituto de Seguridad
y Salud Laboral

Si T.Ciclo <15 seg , 6 la repetitividad de las AT >50% = 0.7

T.Ciclo: 20.00”
AT mas frecuentes mano derecha 55% AT mas frecuentes mano izquierda 36%
FACTOR REPETITIVIDAD MANO 1 FACTOR REPETITIVIDAD MANO 0.7
DERECHA IZQUIERDA ’

B.3. FACTOR FUERZA

Tabla Factores de Factor |Borg

Fuerza. Escala de Borg FACTOR FUERZA
Muy muy débil | 05 Mano izquierda | 0.93 \ Mano derecha | 0.90
Muy débil 0.85 1
Débil 0.65 2
Moderado 0.35 3
Bastante duro o pesado 0.2 4
Muy duro o pesado 0.01| >=5
IZQUIERDA DERECHA
A Descripcion de AT Fuerza Ac.Esp | Factor | n? | %Tiempo | Factx T | n2 | %Tiempo | FactxT
T A. A.T
T

0 |- (Sin A.T.) 1 62.0% 0.62 36.0% 0.36
1 | Coger caja de cartdon Muy débil 1 0.85 3.0% 0.03
2 | Dejar caja de cartén Muy débil 1 0.85 1.0% 0.01
3 | Coger caja pequeiia Muy débil 1 0.85| 24 24.0% 0.20| 42 42.0% 0.36
4 | Dejar caja pequeiia Muy débil 1 0.85| 12 12.0% 0.10| 13 13.0% 0.11
5 | Coger caja de mano Muy débil 1 0.85 4 4.0% 0.03

izquierda
6 | Empujar caja de carton | Débil 1 0.65 1 1.0% 0.01 1 1.0% 0.01

TIEMPO DEL CICLO 20.00”
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B. 4. ACCIONES TECNICAS CONSIDERADAS

IZQUIERDA 7.00 AT DERECHA 24.00AT
Frame [Cod N2 AT| Acciones Técnicas |Fac.Ad| Frame icod Ne AT| Acciones Técnicas Fac.Ad.
- 721A731| 1 | 1 |Coger cajade cartdn
- 736 2 | 1 |Dejar caja de cartén
761a786 | 3 1 |Coger caja pequeia 761a781] 3 1 |Coger caja pequefia
791 4 1 |Colocar caja pequefia 791 4 1 [Encajar caja pequefia
- 806a3826| 3 1 |Coger caja pequefia
8162846 | 3 1 |Coger caja pequeiia
851a856 | 4 Encajar caja 831 4 | 1 |Encajar caja
951a71 | 3 1{Coger caja 836 5 | 1 |coger caja de mano izquierda
976 4 Encajar 846 4 | 1 |Encajar caja
981 3 Coger caja 861a871] 3 1 |Coger caja pequefia
986 4 Encajar 876 4 1 |Encajar caja
1001 a 1036 3 1 |Coger caja pequeia 8862906 3 1 |Coger caja pequefia
1136 a 1146| 6 1 |[Empujar caja de carton 911 4 1 |Encajar caja
931a971] 3 1 |Coger caja pequefia
976 4 | 1 [|Encajar caja
991a 1021 3 1 |Coger caja pequefia
1026 4 | 1 |Encajar caja
1031 5 1 [Coger caja de mano izquierda
1036 | 4 | 1 [Encajar caja
1056 a 1
1075 3 Coger caja pequefia
1076 a 1
- 1096 4 Encajar caja
1101 a 1
1116 3 Coger caja pequefia
- 1121 | 4 | 1 [Encajar caja

B.5. FACTOR ADICIONAL

TABLA % DEL TIEMPO DEL CICLO
CON FACTOR ADICIONAL Factor
0-25% 1
25% - 50% 0.95
51% - 80% 0.9
> 80% 0.85

% Tiempo con Factor Adicional

o % Tiempo con Factor Adicional
en mano izquierda =0.

en mano derecha= 0%

FACTOR AD. (1zQ) = 1 FACTOR AD. (DCH) =1
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B. 6. FACTOR POSTURA

| TABLA DE POSTURAS | Parte del tiempo del ciclo
FORZADAS 1% -24% |25% - 50% |51% - 80% | > 80%

Supinacion codo (> 602)

Extension o flexién mufieca (>

A 459) 1 0.7 0.6 0.5
lAgarre pinza o gancho o
palmar
Pronacién o flexion codo (2
o
B 60°) 1 1 0.7 0.6

Desviacién mufieca (> 209)
iAgarre de fuerza fino (< 2cm)

A 7.80% 0.0% 86% 0.0% 86% 82% 1% 16% 2%  39%
B 0.0% 86% 0.0% 86% 0.0% 86% 0.0% 50%
Factor: 1 1 0.5 0.6 1 0.5 06 1 1 1 0.6 1 1 1
IZQUIERDA DERECHA
Agarre Hombro Codo Mufieca |Agarre Hombro Codo Mufieca
Frame | Tipo [Flexién IAduccién. Flexion |Rot. Flexion |Desv. Tipo |Flexion IAbduc. Flexion |Rot. Flexion |Desv.

La postura mas penalizadora es la aduccién de hombro izquierdo (factor 0.5) que
se produce al mantener el brazo izquierdo ordenando/apoyando las cajas
introducidas, y la flexion de mufieca izquierda en la misma situacion. Y en
extremidad derecha la flexidn de codo al coger las cajas de tomates e introducirlos

en la caja grande.

B. 7. FACTOR DURACION TOTAL

Tiempo: <120 | 120-239 | 240- 480 >480
Factor: 2 1.5 1 0.5
[Min. Tarea 170 [FACTOR DURACION: 1.5

B.8. RESULTADO DE LA EVALUACION

El resultado se ofrece con todos los factores de la ecuacion OCRA, salvo el de la
duracidn total, que se aplica en el calculo de la ecuacidon multitarea.
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Factores: 12Q DCH
|Postura: 0.5 0.6
|Repetitividad: 1 0.7
|Factores Adicionales: 1 1
[Fuerza: 0.93 0.90
|Recuperaci6n: 0.90
|Duraci6n 1.5
12Q DCH
|a. AT por minuto realizadas 42.00 66.00
|b. AT recomendadas 18.88 15.34
[ind.ocrA: a/b 2.22
ACEPTABLE
CONDICIONALMENTE

4.3.4. RESULTADO FINAL DE LA EVALUACION MULTITAREA OCRA DEL PUESTO
DE ENCAJADORA

Factores multitarea de las tres tareas en conjunto:

Duracion de la jornada del puesto de encajadora de tomates.

Tarea Dur. Tarea 19 | 22 | 32 | 42 | 52 | COMIDA | 62 7° 82
1 150min 60 | 60 | 30 | O 0 0 0 0
2 120min 0 0 0 | 60 | 60 0 0 0
3 170min 0 0 0 0 0 60 50 60
Duracion: 440min <120 min 120-239 240- 480 > 480 min
|FACTOR DURACION 2 1.5 1 0.5
Recuperacion en el puesto.
Horas sin recuperaciéon| 0 1 2 3 4 5 6 7 >8
FACTOR
RECUPERACION 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.45 0.25 0.1 0
Duracion total: 440
Horas sin recuperacion: 4 | 1 | 1 1 1
12 |23 | 32|42 |52 |g2a| 72|82
Descanso: 0(0(30|]0|0|0|10|0
Minutos trabajo: 60 |60 (30| 60|60 |60 50|60
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Calculo del indice OCRA Multitarea en las tres tareas.

> INDICE OCRA MANO IZQUIERDA

Instituto de Seguridad
y Salud Laboral

AT Ejecutadas 19740

AT recomendadas 2997

»> INDICE OCRA MANO DERECHA

IZQUIERDA
Tarea | pur. (min) | Ciclo(seg) | AT min | AT ejecut. | F.Post. F.Repet. F.Adic. F.Fuerza | AT rec.
1 150 5.0 36.00 5400 0.60 0.70 1.00 0.80 1520
2 120 12.0 60.00 7200 0.50 0.70 1.00 0.87 1097
3 170 20.0 42.00 7140 0.50 1.00 1.00 0.93 2378
440 19740 AT rec = | 6979
F. Duracion: 1
F. Recuperacion: 0.6
Total de AT recomendadas [2997

AT Ejecutadas 23520

AT recomendadas 3084

Tarea (Ir?nl::) Ciclo(seg)| AT min| AT ejecut. |F.Post. F.Repet. F.Adic. F.Fuerza| AT rec.
1 150 5.0 36.00 5400 0.70 0.70 1.00 0.85 1865
2 120 12.0 57.50 6900 0.60 0.70 1.00 0.89 1342
3 170 20.0 66.00 11220 0.60 0.70 1.00 0.90 1932
440 23520 5140
F.Duracion: 1
Irrecuperacion: 0.6
Total de AT recomendadas|3084

Con el resultado de la no aceptabilidad del nivel de riesgo, se redisefia el puesto

considerando otras condiciones laborales diferentes y siempre mas saludables, que
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hagan modificar los factores de cdlculo en cada una de las tareas individualmente,

para conseguir un indice en la evaluacidn de la Multitarea aceptable.

4.3.5. REDISENO DEL PUESTO DE ENCAJADORA Y CONCLUSIONES

Se efectla un redisefio en dos fases modificando los siguientes factores de riesgo
con el fin de reducir su nivel.

# FASE1

Introducir pausas de descanso en cada tarea.

Con el fin de que exista una recuperacion idénea, se introducen descansos de 10

minutos en todas las horas que no tengan recuperacion. Esto conlleva una mejora

en el factor recuperacién que pasa a ser 1.

Ademads con esta medida se consigue disminuir del tiempo de trabajo efectivo

dentro la jornada que pasa de ser de 440 minutos a 400 minutos, y por consiguiente

el nimero de AT realizadas en la jornada.

Tarea Dur. Tarea 12 22 32 42 52 |COMIDA| 62 72 | 82
1 130min 50 50 30
2 110min 50 60
3 160min 0 0 0 0 0 50 | 50 |60
Duracion: 400min <120 min 120-239 240- 480 > 480 min
|FACTOR DURACION 2 1.5 1 0.5
IHoras sin recuperacion, 0 1 2 3 4 5 6 7 >8
FACTOR
RECUPERACION 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.45 0.25 0.1 0
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Equiparar el nimero de Acciones Técnicas realizadas con cada
extremidad superior en el ciclo de trabajo de la tarea n2 3.

En la tarea n2 3 existe una sobrecarga de acciones técnicas en la mano derecha.

Cambiando la forma de trabajo de la operaria para que exista un reparto equitativo

de acciones de encajado de cajas en ambas manos, se pueden conseguir niveles

aceptables en las dos extremidades para dicha tarea.

Aumentar el tiempo del ciclo de trabajo en la tarea n2 2.

Incrementar el tiempo del ciclo de 12 a 15 segundos para la tarea n22 permite
reducir el nivel de riesgo de no aceptable a aceptable en mano izquierda y

aceptable condicionalmente en mano derecha.

> INDICE OCRA MANO IZQUIERDA

Instituto de Seguridad
y Salud Laboral
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IZQUIERDA
Tarea | pyr, (min) | Ciclo(seg) | AT min | AT ejecut. | F.Post. F.Repet. F.Adic. F.Fuerza | AT rec.
1 130 5.0 36.00 4680 0.60 0.70 1.00 0.80 1317
2 110 15.0 48.00 5280 0.60 0.70 1.00 0.90 1243
3 160 20.0 39.00 6240 0.50 1.00 1.00 0.95 2280
400 16200 4840
Duracién: 1
Irrecuperacion: 1
AT Ejecutadas 16200 33 Total de AT recomendadas|4840
AT recomendadas 4840 :> Aceptable
condicionalmente
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> INDICE OCRA MANO DERECHA

Instituto de Seguridad

y Salud Laboral

AT recomendadas 5733

@ FASE Il

condicionalmente

Mejorar la postura en las tres tareas.

Con la modificacion de los factores duracion, recuperacion y tiempo del ciclo se

logra una importante reduccién en los niveles de riesgo tal y como se ha

demostrado. Aunque para conseguir un nivel aceptable de riesgo es imprescindible

modificar el factor postura. Por eso en esta fase Il se ha procedido a modificar los

coeficientes siguientes:

El factor postura se ha reducido eliminando en todas las tareas 1y 2 el factor de

0.5 quesedaen:

= La tarea 1 por la abduccién del hombro izquierdo al coger los tomates de la

cinta, y por flexion de la mufeca izquierda y flexion de codo.

® Latarea 2 en la mano derecha por flexion de mufieca y en hombro izquierdo

por abduccién y flexién de mano izquierda.

= Latarea 3 por abduccion de hombro izquierdo y flexidn de codo derecho.
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Tarea | pur. (min) | Ciclo(seg) | AT min | AT ejecut. | F.Post. F.Repet. F.Adic. F.Fuerza | AT rec.
1 130 5.0 36.00 4680 0.70 0.70 1.00 0.85 1617
2 110 15.0 46.00 5060 0.70 0.70 1.00 0.91 1472
3 160 20.0 51.00 8160 0.60 1.00 1.00 0.93 2684
400 17900 5733

Duracién: 1

Recuperacion: 1

AT Ejecutadas 17900 3.10 Total de AT recomendadas [°733
|::> Aceptable
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En los tres casos existe una mayor abduccion y flexion en el hombro izquierdo y
mayor frecuencia en esta postura, lo que provoca las penalizaciones mayores en el
factor postura. La razdn es que las trabajadores recogen de la plataforma superior
o enfrentada los tomates y/o bandejas que vienen desde la izquierda, y el
movimiento lo realizan antes de estar la caja delante de ellas, por lo que
“alcanzan” con el brazo izquierdo, lo que produce una abduccién en hombro
izquierdo superior al derecho. Por la misma razén el hombro derecho registra en

las tres tareas una mayor aduccion.

Seria necesario formar a las trabajadoras mediante un plan formativo especifico
en higiene postural con el fin de minimizar las posturas forzadas en el puesto de

trabajo.
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& Resultado final del indice OCRA Multitarea con redisefio de puesto: Fase
ly Fasell.

> INDICE OCRA MANO IZQUIERDA

IZQUIERDA
Tarea | pyr. (min) | Ciclo(seg) | AT min| AT ejecut. | F.Post. F.Repet. F.Adic. F.Fuerza | AT rec.
1 130 5.0 36.00 4680 1.00 0.70 1.00 0.80 2195
2 110 15.0 48.00 5280 1.00 0.70 1.00 0.90 2071
3 160 20.0 39.00 6240 1.00 1.00 1.00 0.95 4560
16200 8826
F.Duracion: 1
AT Ejecutadas 16200 N Recuperacion: 1
Aceptable 1.84 4 .
AT recomendadas 8826 Total de AT recomendadas|3826

> INDICE OCRA MANO DERECHA

MANO DERECHA

Tarea | pur. (min) | Ciclo(seg) | AT min |AT ejecut.| F.Post. F.Repet. F.Adic. F.Fuerza |AT rec.
1 130 36.00 4680 1.00 1.00 1.00 0.85 2310 36.00

2 110 46.00 5060 1.00 1.00 1.00 0.91 2103 46.00

3 160 51.00 8160 1.00 1.00 1.00 0.93 4474 51.00
17900 8896

AT Ejecutadas 17900 F. Duracion: !
e — \_> Aceptable 2.01 F. Recuperacion: 1

Total de AT recomendadas [3896)
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+* Conclusiones sobre el rediseno del puesto de encajadora.

Para reducir el nivel de riesgo del puesto de trabajo, se podrian adoptar las

medidas apuntadas:
» Introducir pausas de recuperacion mediante paradas de 10 minutos en

cada hora de trabajo.

» Incrementar la duracion del ciclo de trabajo de 12 a 15 segundos en la
Tarea 2.
» Formacion en higiene postural :

O Enlatarea 1y 2 para reducir el grado abduccién de hombro izquierdo y su
frecuencia.

O Enlatarea 2 parareducir la flexiéon de mufieca izquierda en la colocacién de
cajas ya que repite la accidn sobre cada caja (recolocacion).

O Enla tarea 3 para equiparar el numero de acciones técnicas que realiza cada
mano y no sobrecargar la mano derecha.
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5. CONCLUSIONES SOBRE LA APLICACION DEL SISTEMA HADA

Tras las practicas realizadas con la herramienta HADA, reflejadas en éste
documento, concluimos que gracias a este sistema se consigue un andlisis
ergondmico con un elevado grado de calidad y alto realismo debido a la tecnologia
de captacion y reproduccion de movimientos, que a su vez facilita

considerablemente el redisefio de los puestos y la reevaluacion de los mismos.

Utilizar sensores inerciales de captacién de posturas y movimientos es a dia de
hoy una técnica de reproduccién fiel del comportamiento musculo esquelético o
corporal de los trabajadores, que permite el efectuar a posteriori una evaluacion lo
mas cercana a la realidad. Esta es la aportacidon mas importante del sistema HADA al

campo de la biomecanica y de donde se extrae su principal valor.

Destacamos igualmente como aspectos positivos, por lo que suponen de avance

técnico y novedad en el campo de la ergonomia:

4 La precision en el calculo de angulos articulares en cada postura del ciclo, su
valoracion en el tiempo y la identificacién de la postura mas gravosa y su

desviacion del nivel de riesgo general.

4 |a determinacidn del factor fuerza en cada mano, que se realiza en funcion de la
asignacion que el Técnico haya dado al definir cada accidn técnica, por lo que la
herramienta HADA obtiene el valor de dicho factor no de forma genérica, sino
proporcionalmente al tiempo de cada accion técnica en el ciclo, aspecto de una
gran precision técnica. Este mismo criterio se utiliza con la repetitividad de cada
extremidad, por lo que también el calculo de este factor resulta mas ajustado a

la realidad.

@ la precisa identificacion y deteccion de las posturas mas gravosas y el
porcentaje de éstas en toda la tarea evaluada, lo cual permite priorizarlas

directamente para eliminarlas, consiguiendo asi una reduccion nivel del riesgo.
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Un aspecto fundamental que debe ser resaltado por su importancia en la
evaluacioén consiste en la necesidad de actuar de forma muy precisa a la hora de
atender a las exigencias técnicas requeridas por el sistema HADA, debiendo ser
especialmente cuidadosos a la hora de colocar perfectamente los sensores al
trabajador, exportar correctamente el movimiento y reproducir adecuadamente
en el sistema informatico el modelo en 3D de la imagen real captada en el puesto

de trabajo.

En definitiva, el sistema HADA constituye una herramienta que ofrece
prestaciones utiles, novedosas y con un grado elevado de fiabilidad postural,

elementos muy valiosos para el desarrollo de la ergonomia en el trabajo.
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6. ANEXO

6.1-NORMA UNE-EN 1005-5:2007 SEGURIDAD DE LAS MAQUINAS.
EVALUACION DEL RIESGO POR MANIPULACION REPETITIVA DE ALTA
FRECUENCIA. TAREA SIMPLE Y MULTITAREA (METODO OCRA).

Esta norma europea presenta una metodologia de evaluacion y el control de los
riesgos para la salud y seguridad, debidos a la manipulacién repetitiva a alta
frecuencia de los miembros superiores en relacion con las maquinas. Incluso cuando

se desarrollan tareas variadas en un mismo puesto de trabajo.

1.-La Evaluacién Detallada del Riesgo de Manipulacién a Alta Frecuencia 2>
Método 2

La siguiente ecuacion general calcula el nimero total de acciones técnicas

observadas (ATA) entre las acciones técnicas recomendadas en un turno (RTA)

indice OCRA=ﬂ
RTA

[ATR=CFx(Fo*Po*Re*Ad)Rc*Dy

« ATA=(NTC * 60) / FCT

Donde:
= NTC son las acciones técnicas que se realizan en el ciclo
= FCT es la duracién en segundos del ciclo

= CF es la “constante de frecuencia” de las acciones técnicas por minuto =
30;

"  FOmj; Pomj; Remj; Adm;son los multiplicadores para los factores de riesgo
por postura, repetitividad, adicionales, fuerza, en cada tarea repetitiva j;

= Rcmes el multiplicador para el factor de riesgo “falta de periodo de
recuperacién”;

= Dupes el multiplicador basado en la duracion total de las tareas
repetitivas durante un turno.
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A continuacion vamos a ver como se hallan cada uno de los factores.

++ ACCIONES TECNICAS

Las acciones técnicas implican la actividad musculo-esquelética de los miembros
superiores. No deberian identificarse con un solo movimiento articular, sino mas
bien con un movimiento complejo que implica una o varias articulaciones y

segmentos para permitir la realizacién completa de una tarea de trabajo simple.

¢ POSTURAS (PoM)

Si las condiciones para las posturas son las mismas que en el métodol, el factor

es igual a 1, sino se dan tales condiciones se utiliza la tablal.

Parte del tiempo del ciclo

Posturas forzadas Menos de 1/3; 1/3; 2/3; 3:/3;
del 1% al 2a9% | de125%al | del51%al | mis del
50% 80% 80%

Supinacién de codo (= 609)
Extensidn (> 452) o flexidn
de murieca (> 459) 1 0.7 0.6 0.5
Agarre en pinza o en gancho
o palmar (apertura amplia)
Pronacion de codo (= 602) o
flexion/extension (= 609) del
codo

Desviacion radio-ulnar de
mufieca (> 209)
Agarre de fuerza fino (< 2cm)

Tabla 1. Calculo del Factor Postural

a) Elevacion lateral b) Flexién de elevacion  ¢) Extension (100% del
abduccion/aduceidn frontal (100% del rango articular es 40°,
(100% del rango rango articular es postura forzada es = 20°)
articular es 90°, 180°, postura forzada
postura forzada es > 8%
es = 43%)

Figura B.1 - Pesturas v movimientos del hombro
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Deberia evitarse cualquier movimiento por encima de la altura de hombro. En la

actualidad no se dispone de datos para identificar un Poy, especifico para los hombros: por

consiguiente, no se puede incluir un Poy, para los hombros en el procedimiento de célculo

del indice de OCRA.

b) Codo — flexidn,
supinacion (100% del extensicn (10020 del
rango articular es 907, rango articular es = 150°,
postara forzada es > 60%) postura forzada es = 60%)

a) Codo — prono-

d) Mufieca — Extensidn
palmar (100% del rango dorsal (100% del rango
articular es 90°. postura articular es 90°, postura
forzada es = 437) forzada es = 45%)

c) Mufieca — Flexidn

e} DMufieca — Desviacidn f) Mufieca — Desviacidn
ulnar (100% del rango radial (100% del rango
articular es = 40°, articular es = 30,
postura forzada es = 20%) postura forzada es = 13%)

Figura B.2 — Posturas ¥ movimientos del codo ¥ de la mufieca

> P &
S A

a) 6 Ejemplos de agarre en pinza

b) 2 Ejemples de agarre en gancho

& O

Agarre de fuerza d) Agarre con la palma

Figura B.2 — Diferentes tipos de agarre con la mano

Al final del andlisis de posturas forzadas, se selecciona el multiplicador mas bajo Poy, de

acuerdo con las posturas previstas y los movimientos de codo, mufieca y mano (tipo de

agarre) para calcular la ecuacion.

< REPETITIVIDAD (ReM)

Cuando la tarea requiera la realizacién de las mismas acciones técnicas de los miembros

superiores para al menos el 50% del tiempo del ciclo o cuando el tiempo del ciclo es inferior

a 15s, el factor multiplicador correspondiente es 0,7, de otro modo es igual a 1.
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FACTORES ADICIONALES (AdM)

Se consideran factores adicionales, entre otros:

Caracteristicas de los objetos (Fuerzas de contacto, forma, dimensiones,
temperatura...)

Vibracién y fuerzas de impacto. (martilleo)
Condiciones ambientales (iluminacidn, clima, ruido).

Factores individuales y de organizacidon (edad, salud, alto ritmo de trabajo...)

La valoracion de estos factores es la siguiente:

Si no hay factores adicionales o si hay estdn presentes al mismo tiempo durante

menos del 25% del tiempo del ciclo el factor Ady es igual a 1.

Si hay estan presentes al mismo tiempo durante 1/3 del tiempo de ciclo (del 25%

al 50%) el factor Ady es igual a 0.95.

Si hay estan presentes al mismo tiempo durante 2/3 del tiempo de ciclo (del 51%

al 80%) el factor Ady, es igual a 0.9.

Si hay estan presentes al mismo tiempo durante 3/3 del tiempo de ciclo (mas

de80%) el factor Ady es igual a 0.85.

FUERZA (FoM)

» Sise cumplen los criterios descritos en el Método 1, el multiplicador es 1.

» Sino se cumplen estas condiciones se utiliza la tabla 2 para determinar el
multiplicador para la fuerza (Foy) que se aplica al nivel de fuerza medio, en funcion
del tiempo.

> Los valores de la tabla 2 pueden interpolarse si se han obtenido resultados
intermedios.

Tabla 1 - Multiplicador en relacién con el empleo diferente de fuerza (Foyy)

Bye e ez 5 10 0 30 10 250

en % de Fy

Borg CR-10 0.5 | 2 3 4 25
- Bastante duro,

Puntuacion | muy débil débil | moderado | duroo pesado/muy

muy débil : :

: pesado | duro o pesado

L I 0.3 065 | 033 0.2 0.01

fuerza (Foy)
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% RECUPERACION (RcM)

Es aconsejable un periodo de recuperacién cada 60 minutos con una relacién de 5:1

(trabajo repetitivo: tiempo de recuperacidn), entonces la relacion éptima para trabajo

repetitivo y la distribucion del tiempo de recuperacién es:

i 50 il 50 10
trabajo trabajo

Segun las horas que el trabajador este sin periodos de recuperacién el multiplicador tendra
un valor u otro.

Tabla E.1 — Multiplicador para los periodos de recuperacion (Reyg) en relacion con el nimero de horas
sin un adecuadoe periedo de recuperacion

I*ﬁijrnerc de horas ;:u un adecuado 0 1 7 3 A 5 6 7 g
periodo de recuperacion
Multiplicadar Rey 1 0,90 | 080 | 070 | 0,60 | 045 | 0,25 | 0,10 0

< DURACION TOTAL (DuM)

Este valor evalla la duracién total de la tarea repetitiva, en relacion con la duracién de
la tarea repetitiva.

Tabla E.2 — Elementos para la determinacion del multiplicador para la duracion (Dhuyg) en relacion
con la duracién total diaria prevista (en minutoes) de tareas manuales repetitivas

Tlem.pf::_h_:ntal {Eﬂ minutos) dedicado a tareas =120 120 2239 | 240 2 480 . 480
repetitivas durante el turno
Multiplicador para la Duracion Dhing 2 1.5 1 0.5

Evaluacion Final

Una vez obtenido el indice de OCRA, evaluamos el riesgo en relacidn con el sistema de

posicién de 3 zonas (verde, amarillo, rojo) y decidir sobre las acciones consiguientes a

realizar.

indice OCRA Zona Evaluacién del Riesgo

<2,2 Aceptable

2,3a3,5 Aceptable condicionalmente

>3,5 No aceptable
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Cuando el indice nos sale en la zona amarilla o rojo, se deben tomar medidas para
rebajar el indice, pero una vez tomadas dichas medidas se tiene que volver a evaluar el

puesto y verificar que ya no existe peligro para el trabajador.

2.-Calculo del indice OCRA cuando se evaltan dos o mas tareas repetitivas.

Multitarea

El método de evaluacién es la Norma UNE-EN 1005-5-2006. Seguridad en
maquinas. Evaluacién del Riesgo por Manipulacion Repetitiva de Alta Frecuencia en

Multitarea

Cuando deben evaluarse juntas dos o mas tareas repetitivas, considerando la
posibilidad de rotacidn entre actividades diferentes en distintos puestos de trabajo
de una maquina o cadena de montaje, la evaluacidn del riesgo de la manipulacién
repetitiva a alta frecuencia puede evaluarse, usando la siguiente ecuacion general

para calcular el indice

En la practica, para trabajos con dos o mas tareas repetitivas, el indice OCRA,
viene determinado por la razén para cada miembro superior, entre el nimero total
de acciones técnicas realizadas durante el turno de trabajo (ATA) y el nimero total
de acciones técnicas de referencia en el turno (RTA).

El numero total de acciones técnicas actuales realizadas durante el turno de
trabajo (ATA) para realizar las diferentes tareas repetitivas viene dado por la

ecuacion siguiente:

ATA= 3 FF <D,

Donde:

= n es el nUmero de tareas repetitivas realizadas por turno;
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= D es la duracion previsible neta (en minutos) de la tarea j;

" FF es la frecuencia previsible de acciones por minuto de la tarea j;

La siguiente ecuacién general calcula el nudmero total de acciones técnicas

recomendadas en un turno (RTA):

RTA= g[CF %(F0u < PO * Rew * Adw )< D, < (Rc. * DU

Donde:
= N:Es el nUmero de tareas repetitivas realizadas durante el turno;
= J: Es la tarea repetitiva genérica;

= CF: Ess la “constante de frecuencia” de las acciones técnicas por minuto =
30;

"  FOmj; POmj; Renj; Adm; son los multiplicadores para los factores de riesgo por
postura, repetitividad, adicionales, fuerza, en cada tarea repetitiva j;

* Dj: esladuracion previsible neta en minutos de la tarea repetitiva j;

" Rcwm. es el multiplicador para el factor de riesgo “falta de periodo de
recuperaciéon”;

* Dup: es el multiplicador basado en la duracidn total de las tareas repetitivas
durante un turno.

En la practica, para determinar el numero total de acciones técnicas
recomendadas en un turno (RTA), se procede como sigue:
1. Para cada tarea repetitiva, se parte de una CF de 30 acciones/minuto.
2. Para cada tarea, la constante de frecuencia (CF) debe modificarse en funcién de
la presencia y nivel de los siguientes factores de riesgo: fuerza, postura,
repetitividad y adicionales (Fon; Pom; Rewm; Adw).
3. Se multiplica la frecuencia ponderada para cada tarea por el nimero de minutos
de la duracién previsible (D) cada tarea repetitiva.

4. Se suman los valores obtenidos para las diferentes tareas.
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5. El valor resultante se multiplica por el factor multiplicador asociado a la falta de

periodos de recuperacién (Rcy).

6. Se aplica el ultimo factor multiplicador que considera el tiempo total de las tareas

repetitivas (2 D;) durante todo el turno (Duy).

El valor asi obtenido representa el nimero de acciones recomendadas total (RTA)

en el turno para el trabajo examinado.

Una vez obtenido el indice de OCRA, evaluamos el riesgo en relacién con el
sistema de posicién de 3 zonas (verde, amarillo, rojo) segin Tabla de la tarea

simple.

6.2. METODO REBA DE EVALUACION DE POSTURAS FORZADAS

El Método R.E.B.A (Rapid Entire Body Assessment), en su traduccién al
castellano: “Evaluacién rapida de cuerpo entero”, es un método de evaluacidn
ergondémica propuesto por Sue Hignett y Lynn McAtamney, ergébnomas e

investigadoras de la ciudad de Nottingham.

El método es el resultado del trabajo conjunto de un equipo de ergénomos,
fisioterapeutas, terapeutas ocupacionales y enfermeras, que identificaron alrededor
de 600 posturas para su elaboracién con el objetivo de estimar el riesgo de sufrir
alteraciones corporales relacionadas con las posturas forzadas en el trabajo. Fue

publicado en la revista especializada Applied Ergonomist en el afio 2000.

Su elaboracion se realizé aplicando varias metodologias, de fiabilidad
ampliamente reconocida por la comunidad ergondémica, tales como: El método
NIOSH (1993), la escala de Percepcion del esfuerzo (Borg, 1985), el método OWAS
(1994) y el método RULA (1994). La aplicacién del método RULA fue fundamental
para la elaboracion de los rangos de las distintas partes del cuerpo que el método
REBA codifica y valora, de ahi la gran similitud que se puede observar entre ambos
métodos.

Caracteristicas del método:
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— Es un método especialmente sensible a los riesgos de tipo musculo-
esquelético.

— Divide el cuerpo en segmentos para ser codificados individualmente, y
evallia tanto los miembros superiores, como el tronco, el cuello y las
piernas.

— Analiza la repercusién sobre la carga postural del manejo de cargas. Para
ello incluye un factor que puede incrementar las puntuaciones obtenidas
dependiendo del peso de la carga manejada o la fuerza ejercida.

— Considera relevante el tipo de agarre de la carga manejada, ya que se
incluye como factor sumatorio una determinada puntuacién que
depende de cdmo sea este agarre. En la definicidn de los tipos de agarre
destaca la consideracién de que éste no siempre puede realizarse
mediante las manos indicando la posibilidad de que se utilicen otras
partes del cuerpo.

— Permite la valoracion de la actividad muscular causada por posturas
estaticas, dindmicas o debidas a cambios bruscos o inesperados en la
postura. Para ello se incluye dentro del desarrollo del método un factor
de correccion final sobre la puntuacion obtenida, segln se den o no estos
tipos de actividad muscular.

— Incluye un nuevo factor que valora si la postura de los miembros
superiores del cuerpo es adoptada a favor o en contra de la gravedad, ya
que se considera que dicha circunstancia acentla o atenua el riesgo
asociado a la postura.

— El resultado determina el nivel de riesgo de padecer lesiones
estableciendo el nivel de accion requerido y la urgencia de Ia
intervencion.

— Evalla el riesgo de posturas concretas de forma independiente, por lo
que para evaluar un puesto se deberan seleccionar sus posturas mas
representativas, bien por su repeticion en el tiempo o por su
precariedad.

— Se aplica por separado al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo. El
evaluador debera determinar, para cada postura seleccionada, el lado del
cuerpo que "a priori" conlleva una mayor carga postural. Si existieran

dudas al respecto se recomienda evaluar por separado ambos lados.
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1 D
Tronco Brazos
1 D
Grupo P < Grupo
A B
Cuello Antebrazos.
+ + 2 D
Piernas Muiiecas
FUERZA AGARRE
A B
c—Pp —
+
ACTIVIDAD
PUNTUACION
FINAL

Ejemplo de hoja de puntuacion disenada para la posible evaluacion por

separado del lado derecho e izquierdo del cuerpo.

Pasos previos a la aplicacion del método:

1. Determinar el periodo de tiempo de observacion del puesto
considerando, si es necesario, el tiempo de ciclo de trabajo. Aunque cabe
destacar que el método REBA es especialmente util para valorar la carga
fisica en puestos de trabajo con posturas variadas y sin ciclos de trabajo
definidos.

2. Realizar, si fuera necesario debido a la duraciéon excesiva de la tarea a
evaluar, la descomposicién de esta en operaciones elementales o
subtareas para su analisis pormenorizado.

3. Registrar las diferentes posturas adoptadas por el trabajador durante el

desarrollo de la tarea (video, fotografias o anotacidn en tiempo real).
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4. |dentificar de entre todas las posturas registradas aquellas consideradas
mas significativas o peligrosas. Es este un paso determinante pues van a
ser esas posturas concretas las que vamos a evaluar aplicando el método
REBA.

Informacidén requerida por el método:

- Los angulos formados por las diferentes partes del cuerpo.

- La carga o fuerza manejada por el trabajador al adoptar la postura en
estudio.

- Eltipo de agarre de la carga.

- Las caracteristicas de la actividad muscular desarrollada por el

trabajador.

Desarrollo y aplicacion del método:

El método R.E.B.A. divide el cuerpo en dos grupos de segmentos
corporales, siendo el grupo A el correspondiente al tronco, el cuello y las
piernas y el grupo B el formado por los miembros superiores (brazo,
antebrazo y muneca). Para cada uno de estos segmentos corporales se
obtendra una puntuacién y con ellas y los resultados obtenidos en una serie
de tablas y la aplicacion de sus correspondientes factores de correccion se

obtendra la puntuacion final del método para cada postura evaluada.
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Funtuacion Tranco
Grupo A Puntuacion Cuello
Puntuacién Piernas

1

Tabla A

1

Puntuacion Tabla A

+

Puntuacion cargal/fuerza

|

Puntuacion A

—

Tabla C

1

Puntuacion Tabla C
o

Puntuacién Actividad
PUNTUACION FINAL REBA
Mivel de actuacion

Nivel de riesgao

Esquema de aplicacion del método.

Instituto de Seguridad
y Salud Laboral

Puntuacidn Brazo
Grupo B Puntuacion Antebrazo
Puntuacidn murfisca

|

Tabla B

|

Puntuacion Tabla B

+

Puntuacion Agarre

|

Puntuacian B

La puntuaciones se obtendran de la manera que se describe a continuacion:

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco:

Cuello
Movimiento Puntuacion Correccion
1 2
0°-20° flexion 1
>20° flexién o en Anadir +1 si hay torsion o inclinacion
extension Z lateral
3 - -\\
- iy A \
! S ;J 0°
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Piernas
Posicion Puntuacién Correccion
Soporte  bilateral,

1 2 andando o 1 + 1 si hay flexion de una o
sentado ambas rodillas entre 30 y 60°
f:i‘llz:jt:fal soporte + 2 si lals rodilla/s esta/n
- » Sy 2 flexionadal/s mas de 60° (salvo
ligero o postura
. postura sedente)
inestable

30°-60°
+1
Tronco
Movimiento Puntuacion Correccion

Erguido 1

0°-20° flexion 5

0°-20° extension Afiadir +1 si hay torsion o
inclinacion lateral

20°-60" flexion 3

>20° extension

@ X > 60° flexion 4
\

L3/L4
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Una vez obtenidas las puntuaciones individuales para cuello, piernas y tronco de
la postura evaluada, procederemos a obtener el valor correspondiente en la TABLA

A al cruzar las tres puntuaciones.

Cuello
TABLAA

1 2 3

Piernas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Tronco | 3 | 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8

La carga o fuerza manejada modificard la puntuaciéon obtenida en la TABLA A
excepto si la carga no supera los 5 Kilogramos de peso, en tal caso no se
incrementara la puntuacion. La siguiente tabla muestra el incremento a aplicar en
funcidon del peso de la carga. Ademas, si la fuerza se aplica bruscamente se
debera incrementar una unidad, con lo que el resultado de la TABLA A podria verse

incrementado en hasta 3 unidades.

Tabla de carga/fuerza
0 1 2

Inferior a 5 kg 5-10kg >10 kg

AnRadir +1 Si la fuerza se aplica de forma rapida o brusca

De este modo obtendriamos la puntuacion A de la siguiente forma:

PUNTUACION A = Resultado TABLA A + Puntuacién carga/fuerza

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas:
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Brazos

Posicion Puntuacion Correccion

0-20°
flexion/extension

>20° extension + 1 si hay abduccién o

. - 2 rotacion
________ O 20-45" flexion + 1 elevacion del hombro
- 45-90° flexion 3 - 1 si hay apoyo o postura

a favor de la gravedad

C > 907 flexion 4

1

1 +1 .

@ | T 1 -1
!
0°
Antebrazo
Movimiento Puntuacion

60°-100° flexion 1
flexion < 60
o
> 100° 2

100°
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Muiieca
Movimiento Puntuacion Correccion
0°-15° flexion/ 1
extension + 1 si hay torsién o
> 15° flexion/ 2 desviacion lateral
extension
@ "
2)__-- +1 G
—— Y.
OE: = S e e 0° =
@ T

Del mismo modo que para el grupo anterior, una vez obtenidas las puntuaciones

individuales para brazo, antebrazo y mufieca de la postura evaluada, procederemos
a obtener el valor correspondiente, esta vez en la TABLA B, cruzando las tres

puntuaciones.

TABLA B Antebrazo
1 2
Muiieca 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 & 4 5 5
Brazo
4 4 5 5 5 5] 7
5 5] 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Al resultado obtenido en la TABLA B hay que sumar la puntuacién del tipo de
agarre, segun la siguiente tabla:
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0 - Bueno 1- regular 2 - Malo 3 - inaceptable
El agarre con la
mano es El agarre es torpe e
aceptable pero inseguro, no es
El agarre es . . .
no ideal o el Agarre posible posible el agarre
bueno y la fuerza
agarre es pero no manual o el agarre
de agarre de .
. aceptable aceptable es inaceptable
rango medio - .
utilizando otras utilizando otras
partes del partes del cuerpo
cuerpo.

Por lo tanto el resultado que hemos obtenido en la TABLA B puede verse

incrementado en hasta 3 unidades.
En resumen la PUNTUACION B se obtendria de la siguiente forma:

PUNTUACION B = Resultado TABLA B + Puntuacién tipo de agarre

Seguidamente obtendremos la PUNTUACION C en funcién de las puntuaciones A

y B introduciendo sus valores en la siguiente tabla:

Puntuacion B

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

1 1 1 1 2 3 & 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 <] <] 7 7 8
4 2 & ) ) 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
Puntuacién A 5 4 4 4 5] 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

TABLAC

La puntuacién final del método es el resultado de sumar a la “PUNTUACION
C” el incremento debido al tipo de actividad muscular:
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Puntuacion del tipo de actividad muscular

Actividad

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

+1: Movimientos repetitivos, por €j. repeticion superior a 4
veces/minuto (excluyendo caminar).

+1:
posturas inestables.

Se producen cambios posturales importantes o

Los tres tipos de actividad considerados no son excluyentes y por tanto
podrian incrementar el valor de la “Puntuacion C” hasta en 3 unidades

Por lo que finalmente obtendremos que:
PUNTUACION FINAL = PUNTUACION C + Puntuacién tipo de actividad

Niveles de riesgo y accioén:

El método clasifica la puntuacién final en 5 rangos de valores. A su vez cada

rango se corresponde con un Nivel de Accién. Cada Nivel de Accion determina un

nivel de riesgo y recomienda una actuacion sobre la postura evaluada, sefialando en

cada caso la urgencia de la intervencion.

Niveles de riesgo y accion

Ni\.-'e_l'de Burtiacisn Ni_vel de Intervencié,n_ y posterior
accion riesgo analisis

0 1 Inapreciable No necesaria

1 2-3 Bajo | Puede ser necesaria

2 4-7 Medio Necesaria

3 8-10 Alto Necesaria pronto

4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

El andlisis del conjunto de resultados permitird al evaluador determinar:

acciones a realizar.

posturas.

Si el puesto resulta aceptable tal y como se encuentra definido.

Si es necesario plantear el redisefio del puesto.
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Las puntuaciones individuales obtenidas para los segmentos corporales, la carga,
el agarre y la actividad, podrdn guiar al evaluador sobre los aspectos con mayores

problemas ergondmicos y dirigir asi sus esfuerzos preventivos convenientemente.

Si finalmente se aplicaran correcciones sobre la postura/s evaluadas se
recomienda confirmar la correcta actuacidn con la aplicacién del método REBA a la

solucién propuesta, garantizando asi la efectividad de los cambios.
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