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1. RESUMEN 

Cada vez son más frecuentes las enfermedades musculoesqueléticas, estas 

enfermedades son causadas por posturas de trabajo inadecuadas, movimientos repetitivos, 

grandes esfuerzos, trabajos manuales o realizar largos periodos de trabajo en postura de pie. 

Una de las enfermedades más comunes en el puesto de trabajo de hand lay- up, el cual es 

objeto de estudio, es el síndrome del túnel carpiano. 

Este síndrome se produce por la compresión del nervio mediano a su paso por el túnel del 

carpo, a causa de la compresión del nervio por los tendones flexores de los dedos. Las 

manifestaciones de esta enfermedad son entorpecimiento e hinchazón de las manos, 

hormigueo, entumecimiento, suele afectar a los dedos pulgar, índice, medio y parte del anular 

(1). (Ver anexo I) 

En el presente trabajo fin de máster (TFM), realizamos un estudio ergonómico del puesto de 

trabajo de hand lay-up con el fin de determinar los posibles riesgos que podemos encontrar 

debido a los trabajos manuales, tareas repetitivas, postura inadecuadas, etc., que realiza el 

trabajador en su labor. 

Para llevar a cabo este estudio se ha realizado una evaluación del puesto de trabajo por medio 

de tres métodos. 

Estos métodos son el método RULA que analiza el cuerpo en dos zonas, superior e inferior, el 

método OCRA que evalúa los movimientos repetitivos entre otros y el método STRAIN 

INDEX que evalúa trabajos con riesgo de trastornos en la zona  de mano, muñeca y codo. 

Por último, la parte más práctica de este TFM es la de haber colaborado con la empresa de 

fabricación de piezas de fibra de carbono CARBURES, S.L de Illescas (Toledo). Esta 

colaboración se desarrollo gracias a la ayuda del departamento de prevención y recursos 

humanos, mediante una visita al centro de trabajo donde se realizó una toma de datos del 

puesto de trabajo y del trabajador. 

Una vez adquiridos todos los datos del puesto de trabajo tales como tiempos, tipos de tareas, 

herramientas que se usan en el puesto, movimientos que realiza el trabajador, posturas, 
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repeticiones, condiciones ambientales del puesto, etc., se ha procedido a la evaluación de 

dicho puesto y posteriormente con los resultados obtenidos de dicha evaluación, se ha 

procedido a las propuestas de medidas preventivas y adaptación del puesto para mejóralo 

ergonómicamente. 
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2. INTRODUCCIÓN 

El objeto del el presente trabajo fin de máster (TFM) es el análisis ergonómico del 

puesto de trabajo de hand lay-up, que consiste básicamente en la fabricación de piezas de 

forma manual mediante el apilado de capas. He decidido realizar un estudio de este puesto 

debido a varios casos de trastornos musculoesqueléticos, más concretamente enfermedades 

del síndrome del túnel carpiano.  

En la mayoría de los trabajos manuales se requiere de algún tipo de esfuerzo que en ocasiones 

si este esfuerzo es constante y repetitivo puede derivar en enfermedades del tipo 

musculoesquelético.  

Estas enfermedades en España, en su conjunto se sitúan entre las primeras tres causas de baja 

laboral, su aumento continuo, sitúa estas causas en el primer puesto del ranking de duración 

media de los procesos por incapacidad laboral temporal (2).   

Según el manual de buenas prácticas de prevención de trastornos musculoesqueléticos, en el 

año 2011 se notificaron a través del CEPROSS, 12.891 casos de trastorno musculo-

esquelético lo que representa un 71,1% del total de enfermedades profesionales comunicadas 

este año (3).  

Los trastornos musculoesqueléticos son lesiones de músculos, tendones, nervios y 

articulaciones que se localizan más frecuentemente en el cuello, espalda, hombros, codos, 

muñecas y manos. El síntoma predominante es el dolor, asociado a la inflamación, pérdida de 

fuerza y dificultad para realizar algunos movimientos (4).  

En este caso, dicho TFM se centrara en los trastornos de muñecas y manos ya que son las 

lesiones más comunes en el tipo de trabajo referente a este estudio. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

Este trabajo fin de máster (TFM), está basado en un caso real de la empresa Carbures 

dedicada a la fabricación de piezas aeronáuticas, la cual consta de  trabajadores que elaboran 

piezas de distintas formas repartidas por diferentes zonas de la fabrica. 

En mi caso para la realización de este estudio, me centrare en el puesto de operario de hand 

lay- up, este trabajo consiste en un proceso manual de apilado de capas de material 

preinpregnado una encima de otra, el material utilizado es fibra de carbono impregnado de un 

adhesivo.  

El proceso se realiza en una sala blanca en unas condiciones ambientales constantes para que 

la fibra de carbono sea más manejable, cada capa ha de ser moldeada manualmente por los 

operarios, de tal forma que quede bien pegada a la anterior capa sin dejar ninguna burbuja y 

ninguna arruga ya que de ser así la pieza sería defectuosa. Después de una serie de capas se 

procede al compactado de la pieza mediante el envasado al vacío, en este punto se envuelve la 

pieza en un plástico y se procede a la extracción del aire por medio de unas bombas, con la 

extracción del aire lo que conseguimos es que se haga presión en la pieza de manera que todo 

el conjunto de capas apiladas quede bien compacta. 

Ya que hay diferentes piezas, nos centraremos en las denominadas omegas, estas piezas tienen 

forma de viga y van situadas en la parte baja del avión, son difíciles de moldear, requieren 

bastante trabajo manual repetitivo y por lo tanto las que más esfuerzos conllevan. 

El hecho de la realización de este estudio ergonómico ha sido debido a los trastornos 

musculoesqueléticos, más concretamente el síndrome del túnel carpiano, que padecen algunos 

trabajadores del puesto de trabajo de hand lay- up.   
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4. OBJETIVOS 

4.1.OBJETIVOS CIENTÍFICO-TÉCNICOS 

Con el presente trabajo fin de máster se establecen los siguientes objetivos científico-

técnicos: 

• Evaluación de los riesgos ergonómicos del puesto de trabajo de operador de 

hand lay- up. 

• Análisis de las tareas realizadas por los operadores de hand lay- up para 

detectar posibles trastornos musculo-esqueléticos de la zona superior mediante 

los métodos de RULA, OCRA Y STRAIN INDEX. 

•  Adopción de las posibles medidas preventivas para prevenir dichos trastornos 

surgidos de las tareas repetitivas y posturas forzadas adquiridas por el 

trabajador en su labor. 

4.2.OBJETIVOS  DIDÁCTICOS Y CAPACIDADES A 

DESARROLLAR  

El objetivo general didáctico de este TFM es saber aplicar los conocimientos 

adquiridos en lo referente a la prevención de riesgos laborales.  

Al mismo tiempo se desarrollaran una serie de competencias específicas y generales que un 

Técnico superior en prevención de riesgos laborales ha de adquirir según el plan de estudios 

del máster universitario de prevención de riesgos laborales, las cuales se describen a 

continuación. 

Una de las competencias específicas del módulo común del máster en prevención de riesgos 

laborales es la capacidad de saber actualizar los conocimientos adquiridos a través de 

diferentes vías, especialmente a través de la investigación aplicada al medio laboral y ser 

capaz de desarrollar capacidades críticas en relación a la adquisición y aplicación de los 

conocimientos adquiridos. 
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Como competencias generales entre otras está la capacidad ampliar y profundizar en los 

conocimientos relacionados con el desarrollo de técnicas relativas a la ergonomía y 

psicosociología desde la perspectiva de la prevención, desde la perspectiva de la 

identificación activa de los factores relacionados con su desarrollo creativo (5). 

Estas competencias van a desarrollarse a través de la realización de este TFM, ya que dicho 

TFM obviamente esta englobado en estas competencias. 
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5. DESCRIPCIÓN DEL PUESTO DE TRABAJO 

En este apartado describiremos todas las características referentes del puesto de 

trabajo donde se fabrica la pieza omega, de la cual hemos realizado el estudio. 

5.1.DESCRIPCIÓN DEL AMBIENTE DE TRABAJO 

La zona de trabajo donde se desarrolla la actividad, es una nave dispuesta como sala 

blanca, esto significa que en esta sala se controla la humedad, la temperatura y la entrada de 

partículas en el aire. Consta de un espacio de unos 500 m2 aproximadamente. La sala se 

encuentra climatizada durante todo el año conservándose a una temperatura constante de 

22ºC, y una humedad relativa de un 32%, manteniendo un ambiente apto para los 

trabajadores. En dicha estancia no se emplea ningún tipo de producto capaz de provocar 

molestias por irritación o mucosa. 

La iluminación de la cual dispone esta sala es de tipo fluorescente, en la zona donde se 

realizan las piezas omegas, que es la cual nos centraremos, la iluminación mínima exigida 

para esta zona es de 300Lux debido a que las exigencias visuales en esta zona se ha 

considerado entre moderadas y altas, que comprenden un rango entre 200 y 500 lux de 

iluminación, según el anexo IV del Real Decreto 486/1997, de 14de abril, por el que se 

establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (6). 

Dicho lo anterior se procedió a la medida de la iluminación en las distintas partes de la pieza, 

las medidas obtenidas fueron: para la parte más próxima a la pared unos 230 Lux, en la parte 

central unos 260Lux y en su parte final unos 300Lux. (Ver figura 5-1) 
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Figura 5-1 Medidas de iluminación obtenidas en las distintas partes de la pieza omega (Imagen 
proporcionada por Carbures) 

En lo referente al horario del puesto de trabajo objeto de estudio es una jornada de 8 horas en 

horario de mañana, de 7:00 a 15:00, con un descanso de 20 minutos para el almuerzo. 

5.2. DESCRIPCIÓN DEL TRABAJADOR 

El trabajador el cual se ha cogido de referencia para poder hacer el estudio 

ergonómico, es un hombre de mediana edad con una complexión física normal, de unos 79 kg 

de peso y una altura de 178 cm. 

5.3. DESCRIPCIÓN DE LA PIEZA DE MOLDEO OMEGA 

El molde del cual se fabrica la pieza es un molde de acero dispuesto sobre una mesa 

con ruedas para mejorar su desplazamiento. 

Las dimensiones de la mesa del molde son de 434cm de longitud, 93cm de altura desde el 

suelo hasta la base de la mesa y 118cm de ancho. En lo referente a la pieza del molde las 

medidas son 11.5cm en su parte más alta, 4 cm de alto en la parte central, el ancho de la parte 

más baja de la pieza es de 18cm y en la parte superior es de 12cm. (Ver figura 5-2) 
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Figura 5-2 Medidas del molde de la pieza omega (Imagen proporcionada por Carbures) 

5.4. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE FABRICACIÓN 

A continuación se va a proceder a describir los distintos pasos necesarios para la 

realización de la pieza omega: 

• En primer lugar para comenzar con el proceso hay que preparar el molde, esta 

primera parte  consiste entre otras cosas en calentar mediante aire caliente el molde 

de la pieza omega e impregnar de adhesivo todo el molde, para la posterior 

colocación de las capas de fibra de carbono, este proceso dura alrededor de 2 horas 

aproximadamente. 

• Una vez preparado el molde se van colocando las distintas capas de fibra de 

carbono junto con sus respectivos refuerzos, estos refuerzos son otro tipo de capas 

con mayor grosor que las dispuestas anteriormente,  el proceso es el siguiente: 
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Tabla 5-1 ETAPAS DE PRODUCCIÓN 

ETAPAS CAPAS DE FIBRA CAPAS REFUERZO 

1 2 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 2 1 

5 1 0 

• Estas capas de fibra se van moldeando con la ayuda de una especie de espátula 

hecha de nylon (Ver figura 5-3).  

•  El proceso de compactado se realiza dos veces una en las etapa 3 y otra en  la 

etapa 5,  este proceso consiste en extraer todo el aire dejando la pieza al vacio. Hay 

que mencionar que los operarios no mantienen una postura estática en la 

realización de la pieza, sino que se están moviendo a lo largo del molde durante la 

realización de la pieza. 

• Este proceso de compactado de la pieza dura 5 min. 

• Al final del proceso cada pieza consta de 7 capas aproximadamente de fibra de 

carbono y 4 capas de refuerzo. 

• En una jornada de trabajo se realizan aproximadamente 2 piezas omega por 

persona. 

Figura 5-3 herramienta para moldear (Imagen proporcionada por Carbures) 
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6.  ANÁLISIS ERGONÓMICO 

En este apartado analizaremos mediante el método RULA, método OCRA y método 

STRIAN INDEX, las posturas, movimientos y esfuerzos a realizar por el trabajador en el 

proceso de elaboración de la pieza omega en una jornada laboral. (Ver anexo II) 

Estos métodos han sido elegidos a diferencia de otros como el método PLIBEL que mide el 

cuerpo entero, lo cual no nos interesa o el método de registro de Armstrong que aunque mida 

los miembros superiores, solo se centra en las posturas, lo cual tampoco nos interesa. Por lo 

tanto utilizaremos los métodos RULA, OCRA y STRAIN INDEX  puesto que son los más 

adecuados para analizar este trabajo, ya que lo que nos interesa es la zona superior y más 

concretamente zona mano/muñeca debido a los casos relacionados con este puesto de trabajo 

de  síndrome del túnel carpiano. 

6.1.MÉTODO RULA 

El método RULA (Rapid Upper Limb Assessment), fue desarrollado para evaluar los 

factores de riesgo que producen trastornos en los miembros superiores del cuerpo (6). 

Los factores de riesgo que evalúa son: la frecuencia de movimientos, el trabajo estático 

muscular, la fuerza, las posturas de trabajo y el tiempo de trabajo sin pausa (7). 

El método analiza el cuerpo en dos grupos por un lado esta el grupo A que es la zona superior, 

brazo, antebrazo, muñeca y giro de muñeca, y por el otro lado analiza el grupo B que es la 

zona de las piernas, tronco y cuello. 

 Para poder hallar la puntación de cada grupo, el método refleja varios diagramas para 

registrar las posturas del cuerpo, divididos en grupo A zona superior y en grupo B zona 

inferior, se seleccionaran las posturas que más se asemejen a las efectuadas por el trabajador. 

Estas posturas van asociadas a unos valores que posteriormente relacionando esos valores con 

dos tablas, una para el grupo A y otra para el grupo B, hallamos un valor para cada grupo. 
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En el caso del grupo A, con el valor obtenido de la tabla más la suma de la puntuación de la 

actividad muscular de A y la puntuación de la carga de A, determinados mediante el análisis 

de los movimientos, obtendremos la puntuación C. 

Fórmula

Puntuación C = grupo A + puntuación actividad muscular A + puntuación de la carga A. 

En el caso del grupo B, con el valor obtenido de la tabla más la suma de la puntuación de la 

actividad muscular B y la puntuación de la carga B, determinados mediante el análisis de los 

movimientos, obtendremos la puntuación D. 

Fórmula

Puntuación D = grupo B + puntuación actividad muscular B + puntuación de la carga B. 

Este método consta de dos puntuaciones principales, puntuación C  y la puntuación D, 

necesarias para poder determinar la puntuación final, la cual nos indicara el nivel de riesgo de 

la tarea del trabajador. 

Por último una vez halladas las puntuaciones principales C y D, por medio de una tercera 

tabla determinaremos la puntuación final. A continuación realizaremos el método paso a paso 

en los apartados siguientes.  

6.1.1. PUNTUACIONES DE MIEMBROS SUPERIORES: GRUPO A 

6.1.1.1. Puntuación del brazo. 

Puntuación 2 debido a que el ángulo del brazo con respecto el tronco es de extensión 

es mayor de 20º o flexión entre 20º y 45º. (Ver figura 6-1) 
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Figura 6-1 Puntuación del brazo (imágenes de http://www.infopreben.com) 

Se sumaría +1, ya que el hombro se encuentra elevado o el brazo rotado durante el desarrollo 

de la tarea. Por lo tanto la puntuación final del brazo sería de 2+1=3. (Ver figura 6-2) 

Figura 6-2 Puntuación brazo en función de los hombros (imágenes de 
http://www.infopreben.com) 
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6.1.1.2. Puntuación del antebrazo. 

Puntuación  1 debido a que la posición del antebrazo es de flexión entre 60º y 100º. 

(Ver figura 6-3) 

Figura 6-3 Puntuación antebrazo (imágenes de http://www.infopreben.com) 

Se le sumaría +1, ya que la proyección vertical de los antebrazos se encuentra más allá de la 

proyección vertical de los codos, quedando la puntuación final del antebrazo en1+1=2. (Ver 

figura 6-4) 

Figura 6-4 Puntuación antebrazo cruce de línea media del cuerpo (imágenes de 
http://www.infopreben.com) 
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6.1.1.3. Puntuación de la muñeca. 

En esta ocasión  la puntuación es 3, ya que la posición de la muñeca se considera que 

tiene una flexión o extensión mayor de 15º. (Ver figura 6-5) 

Figura 6-5 Puntuación muñeca (imágenes de http://www.infopreben.com) 

Se le sumaría +1, ya que existe desviación radial o cubitalmente quedando la puntuación final 

de 3+1=4. (Ver figura 6-6) 

Figura 6-6 Puntuación de desviación radial o cubital (imágenes de http://www.infopreben.com) 

6.1.1.4. Puntuación giro de muñeca. 

 En este caso hay que tener en cuenta para el final de la tabla es que se produce un giro 

medio de la muñeca, por lo que tomamos el valor de 1. (Ver figura 6-7) 

Figura 6-7 Puntuación giro de muñeca (imágenes de http://www.infopreben.com) 
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6.1.2. PUNTUACIONES PARA PIERNAS, TRONCO Y CUELLO: GRUPO B. 

6.1.2.1. Puntuación cuello 

Puntuación 3 debido a que la flexión del cuello es mayor de 20º. (Ver figura 6-8) 

Figura 6-8 Puntuación cuello (imágenes de http://www.infopreben.com) 

Se sumaría +1, ya que se realiza giro de cuello, quedando la puntuación final de 3+1=4. (Ver 

figura 6-9 ) 

Figura 6-9 Puntuación giro de cuello (imágenes de http://www.infopreben.com) 
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6.1.2.2. Puntuación tronco. 

En este caso seria 3 debido a que el cuerpo esta flexionado entre 20º y 60º. (Ver figura 

6-10) 

Figura 6-10 Puntuación tronco (imágenes de http://www.infopreben.com) 

Aquí no se le sumaria nada, ya que no se produce  ninguna inclinación lateral del tronco y 

ninguna torsión del mismo, quedando la puntuación final en 3. (Ver figura 6-11) 

Figura 6-11 Puntuación torsión o inclinación del tronco (imágenes de http://www.infopreben.com) 
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6.1.2.3. Puntuación piernas. 

En el caso de las piernas la puntuación seria 1, ya que la posición de la persona es de 

pie con el peso simétricamente distribuido y espacio para cambiar de posición. (Ver figura 6-

12) 

Figura 6-12 Puntuación de piernas (imágenes de http://www.infopreben.com) 

6.1.3. PUNTUACIÓN ACTIVIDAD MUSCULAR. 

Para la puntuación de la actividad muscular tenemos que tener en cuenta si la actividad 

es estática o es repetitiva en ambos casos la puntuación seria un 1, si por el contrario la tarea 

fuera dinámica la puntuación seria un 0.  

Por lo tanto se incrementa 1 punto en la zona de miembros superiores, grupo A,  debido a que 

la tarea es repetitiva, se repite más de cuatro veces cada minuto. 

Para la zona de piernas, tronco y cuello, grupo B, se incrementaría 1 punto también debido a 

la actividad estática realizada por esas zonas del cuerpo. 
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6.1.4. PUNTUACIÓN DE CARGA. 

En este apartado se designa el valor de la carga o fuerza ejercida por el trabajador por 

medio de la siguiente tabla 6-1. 

Tabla 6-1 Puntuación de carga 

PUNTUACIÓN CARGA O FUERZA 

0 No resistencia o menos de 2kg 

1 
Entre 2kg-10kg de carga o fuerza 

intermitente 

2 
Entre 2kg-10kg de carga o fuerza  

estática o repetida 

3 
De 10kg o más de fuerza o carga 

estática, repetida, sacudidas 

Fijándonos en la tabla 6-1 el valor que más se adapta para el tipo de trabajo de la zona 

superior, grupo A, es el valor 2, Por lo tanto se incrementa 2 puntos, ya que la fuerza ejercida 

al moldear está entra 2kg y 10kg y además es repetida. Este valor ha sido obtenido mediante 

apreciación visual, suponiendo el esfuerzo realizado por el trabajador en el moldeo de la pieza 

omega. 

Para la zona de piernas, tronco y cuello, grupo B, sería de 0 puntos ya que esa zona no resiste 

carga o fuerza alguna. 

6.1.5. PUNTUACIONES GLOBALES. 

Una vez obtenidos los valores para las posiciones de brazo 2+1=3, antebrazo 1+1=2, 

muñeca 3+1=4 y giro de muñeca 1, se asigna la puntuación global para el grupo A mediante 

la siguiente tabla 6-2. 
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Tabla 6-2 Puntuación global  para el grupo A (imágenes de http://www.infopreben.com) 

Fijándonos en la tabla 6-2  obtenemos el valor global del grupo A, siendo este de 5. 

En el siguiente caso, una vez obtenidos los valores del cuello 3+1=4, Tronco 3 y piernas 1, 

determinaremos el valor del grupo B con la tabla 6-3. 

Tabla 6-3 Puntuación global para el grupo B (imágenes de http://www.infopreben.com)

Fijándonos en la tabla 6-3, obtenemos el valor global del grupo B, siendo este de 6.  



Capítulo 6. Análisis ergonómico 

21 

Una vez obtenidos los valores para el grupo A y para el grupo B, el siguiente paso es hallar la 

puntuación de C y la puntuación de D. 

Estas puntuaciones se hallan de la siguiente manera: 

Puntuación C = Grupo A + Puntuación de la actividad muscular (Grupo A) + Puntuación de la 

carga (Grupo A). 

Puntuación D = Grupo B + Puntuación de la actividad muscular (Grupo B) + Puntuación de la 

carga (Grupo B). 

Por lo tanto la puntuación de C será: 

Puntuación C: 5 + 1 + 2 = 8. 

La puntuación de D será: 

Puntuación D: 6 + 1+ 0 = 7. 

6.1.6. PUNTUACIÓN FINAL Y CLASIFICACIÓN DEL RIESGO METODO RULA. 

Después de haber obtenido la puntuación de C = 8 y la puntuación de D = 7 en el 

apartado anterior, hallaremos la puntuación final por medio de la siguiente tabla 6-4 y con ello 

conseguiremos establecer el nivel de acción que determinaremos por medio de este método. 

Tabla 6-4 Puntuación final (imágenes de http://www.infopreben.com)
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Nivel de acción 1: Sería una puntuación de 1 ó 2 esto indica que la postura es aceptable si no 

se mantiene o repite durante largo períodos.  

Nivel de acción 2: Sería una puntuación de 3 ó 4 esto indica que podría requerirse algunos 

cambios. 

Nivel de acción 3: Sería una puntuación de 5 ó 6 esto indica que se precisan cambios a corto 

plazo. 

Nivel de acción 4: sería una puntuación de 7 esto indica que se requieren cambios de manera 

inmediata. 

Según la tabla 6-4 la puntuación final es de 7 esto quiere decir que el nivel de acción del 

método rula para el puesto de trabajo del caso de estudio es de 4,  con lo cual indica que es 

necesario la realización de cambios de manera inmediata. 
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6.2.MÉTODO OCRA 

El método OCRA (Ocupational Repetitive Actions) permite evaluar el nivel de 

riesgo presente en una tarea o varias tareas, causado por la exposición del trabajador a la 

repetitividad de movimientos en miembros superiores (6). 

Se consideran como factores de riesgo: las posturas forzadas, la duración de la tarea, la 

frecuencia de los movimientos, la fuerza requerida, los periodos de recuperación y las 

pausas. 

6.2.1. ANÁLISIS DE LAS TAREAS A REALIZAR POR EL TRABAJADOR. 

En este apartado en primer lugar describimos la organización del turno de 

trabajo que consiste en duración de los turnos y  pausas en la jornada de trabajo. 

Duración de los turnos

• Turno único de trabajo de 7:00 a 15:00, total jornada de 8 h= 480 min. 

Pausas de la jornada de trabajo

JORNADA DE TRABAJO DE 7:00 A 15:00 

Nº PAUSAS DURACIÓN (MIN) HORA 

COMIDA 20 11:00 A 11:20 

1ª PAUSA* 5 12:00 A 12:05 

*Esta pausa corresponde con el tiempo de primer compactado de la pieza 

7:00       

a 

8:00 

8:00         

a       

9:00 

9:00        

a      

10:00 

10:00     

a     

11:00 

11:00   

   a     

12:00 

12:00      

a     

 13:00 

13:00      

a     

14:00 

14:00   

 a     

15:00 

20min 5min 25min 

 TRABAJO REPETITIVO 

 TRABAJO NO REPETITIVO 

 RECUPERACIÓN O PAUSAS 
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En segundo lugar analizamos las fases del puesto que conlleva la tarea de fabricación de 

la pieza omega, tales como fases repetitivas, no repetitivas, de recuperación, también 

analizaremos su denominación y duración de cada una de ellas. 

Tabla 6-5 Denominación y duración de las tareas 

DENOMINACIÓN DURACIÓN(MIN) (HOR) 

FASES 

REPETITIVAS 

A: Coger fibra de carbono 23 

5` 
B: Colocar fibra de carbono 60 

C: Quitar protección de adhesivo 22 

D: Moldear capa de fibra de carbono 195 

FASES NO 

REPETITIVAS 

J: prepara el molde 30 

2`35`` 

K: Calentar molde 25 

L:Impregnar el molde con adhesivo 40 

M: Calentar la fibra de carbono 15 

N: Segundo Compactado de la pieza 5 

O:Recogida de material 20 

P:Preparación de material para el día siguiente 20 

FASES DE 

RECUPERACIÓN 

Pausa para el almuerzo 20 
0`25`` 

Primer compactado de la pieza 5 

TOTAL 480 8 

Duración neta de las fases repetitivas =  Duración total del movimiento – fases no 

repetitivas – fases de recuperación = 480 – 155 – 25 = 300 min  

6.2.2. CÁLCULO DE LAS ACCIONES REALIZADAS DURANTE LA TAREA. 

En el apartado anterior hemos descrito las fases repetitivas realizadas por el 

trabajador, ahora en este apartado procederemos a contar las acciones técnicas que 

conllevan cada una de las fases repetitivas en un ciclo de duración. 

Estas acciones técnicas son los movimientos del sistema articulación, músculo y tendón 

de las extremidades superiores, que permite ejecutar una operación simple de trabajo 

(8). 
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Tabla 6-6 Acciones realizadas en un ciclo

FASE: COGER FIBRA DE CARBONO DERECH IZQ 

DESCRIPCIÓN 
Coger capa de fibra de carbono situada en una mesa 

a unos 4 metros  y situarla en el lugar de moldeado
- - 

ACCIONES TECNICAS 
Alcanzar 1 1 

Coger 1 1 

FASE: COLOCAR FIBRA DE CARBONO DERECH IZQ 

DESCRIPCIÓN 
Colocar la capa de fibra de carbono en su posición 

exacta midiendo las distancias con el molde 
- - 

ACCIONES TECNICAS 

Posicionar 1 1 

colocar 2 2 

medir 2 2 

pegar 1 1 

FASE: QUITAR PROTECCIÓN DEL ADHESIVO DERECH IZQ 

DESCRIPCIÓN 

Una vez posicionada la capa en el molde se procede 

a quitar la lamina de protección del lado de la capa 

que contiene adhesivo  

- - 

ACCIONES TECNICAS 

Levantar lamina con cúter 1 0 

Tirar de la laminas 2 0 

Doblar laminas 1 1 

Introducir lamina en bolsa 1 0 

FASE: MOLDEAR  CAPA DE FIBRA DE CARBONO DERECH IZQ 

DESCRIPCIÓN 

Se ajusta la capa  de fibra al molde de tal manera 

que quede bien adaptado sin que haya ninguna 

burbuja de aire entre la  capa de fibra y el molde 

- - 

ACCIONES TECNICAS 

Moldear parte izquierda 34 20 

Doblar 5 3 

Moldear 26 20 

doblar 15 0 

sujetar 0 15 

doblar 14 0 

sujetar 0 14 

Pasar nylon 2 0 

pegar 33 33 

Alisar con nylon 5 0 

 Moldear parte  derecha 20 20 

Doblar 1 0 
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moldear 14 14 

doblar 1 0 

moldear 18 18 

doblar 0 1 

sujetar 1 0 

Pasar nylon 2 1 

pegar 36 28 

Pasar nylon 1 0 

pegar 14 14 

Pasar nylon 1 0 

pegar 8 3 

Alisar con nylon 8 0 

Pasar nylon 1 0 

TOTAL ACC. TÉC 35 273 213 

Tabla 6-7 Tiempo del ciclo 

TIEMPO DEL CICLO 300seg 

Nº ACCIONES POR CICLO 
Derecha 273 

Izquierda 213 

A continuación con los datos obtenidos calculamos la frecuencia de la acción en el 

ciclo, mediante la siguiente fórmula: 

Nº acciones/min = 
����������	
����	
�����	�����

�����	���������	
 = 

�������

���
 = 7 acc/min 

Nº acciones/min derecha = 
��������

���
 = 54,6 ��55 acc/min  

Nº acciones/min izquierda = 
��������

���
 = 42,6� 43 acc/min 

Estos valores hallados constituyen el numerador para de la ecuación para determinar el 

índice de exposición OCRA. 
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6.2.3. CÁLCULO DE LAS ACCIONES TÉCNICAS RECOMENDADAS. 

En este apartado calcularemos el número total de acciones técnicas 

recomendadas que constituye el denominador del índice de exposición OCRA, mediante 

la siguiente fórmula: 

Nº acciones técnicas recomendadas = � �������� ����!����"#�$�%���&�

�


�

Donde: 

l,n: son las tareas con movimientos repetitivos de la extremidad superior realizadas 

durante el turno de trabajo. 

CF = constante de frecuencia de las acciones técnicas por minuto. 

Ff  = factor multiplicador  de fuerza.

Fp = factor multiplicador de  postura.

Fa = factor multiplicador de riesgo adicional. 

D = factor por la duración de las tareas repetitivas. 

Fr = factor por falta de tiempo de recuperación. 

6.2.3.1. Constante de frecuencia de acción (CF). 

Para todas las fases repetitivas, la constante de frecuencia de acción es de 30 

acciones por minuto. 

Tabla 6-8 Constantes de frecuencia de acción 

CF Derecha CF Izquierda 

30 30 
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6.2.3.2. Factor multiplicador por la fuerza (Ff). 

Para hallar este factor, primero hay que establecer la fuerza que ejerce el 

trabajador  en las acciones técnicas. La mejor manera de determinar esta fuerza es por 

medio de la escala de Borg.  

La escala de Borg estima la intensidad del esfuerzo y  la fuerza realizada por el 

trabajador, se emplea con frecuencia en evaluaciones ergonómicas de la carga de trabajo 

percibida (8). 

Los pasos para los pasos para determinar el valor de la escala Borg para cada acción 

técnica son los siguientes: 

1- Determinar el valor de intensidad del esfuerzo de cada acción técnica según la 

tabla 6-9. 

Tabla 6-9 Intensidad del esfuerzo de Borg (http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

2- Una vez determinado el valor de la intensidad del esfuerzo para cada acción 

técnica, se multiplica ese valor por la duración de tiempo de cada acción técnica 

en tanto por 1. 

Ejemplo:

Borg = intensidad del esfuerzo x duración en tantos por 1 

Intensidad del esfuerzo = 3 (Moderado). 
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Duración de la acción técnica en tanto por 1 = 30 seg = 
��

���
 = 0,1.  

En este caso el denominador sería 300 debido a que la duración de la tarea de 

nuestro estudio es de 5h=300min. 

Por lo tanto, Borg = 3 x 0,1 = 0,3 

3- El valor obtenido de la multiplicación, se aplica a la siguiente tabla 6-10 para 

hallar el factor de fuerza. 

Si el valor de Borg obtenido es inferior a 0,5, el factor de multiplicación de la 

fuerza será de 1. 

Si el valor de Borg obtenido es superior a 5, el factor de multiplicación de la 

fuerza será de 0,01. 

Tabla 6-10 Factor de fuerza (http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

Para el ejemplo expuesto anteriormente, para el valor de Borg =0,3, este valor es 

inferior a 0,5, por lo tanto el Factor será  igual a  1. 

A continuación en la tabla 6-11 calcularemos los factores de fuerza para la zona 

derecha e izquierda. 

Tabla 6-11 Cálculo del factor de fuerza 

ACC TÉC 
INTENSIDAD 

ESFUERZO 

x DURACIÓN 

TANTO POR 1 
BORG 

- D I - D I 

Alcanzar 1 1 11,5/300=0,0383 0,0383 0,0383 

Coger 1 1 11,5/300=0,0383 0,0383 0,0383 

Posicionar 1 1 10/300=0,03 0,03 0,03 

Colocar 2 2 20/300=0,067 0,134 0,134 

Medir 2 2 20/300=0,067 0,134 0,134 

Pegar 2 2 10/300=0,03 0,06 0,06 



Capítulo 6. Análisis ergonómico 

30 

Levantar lamina 

con cúter 
2 0,5 5/300=0,0167 0,033 0,0083 

Tirar de la laminas 2 0,5 5/300=0,0167 0,033 0,0083

Doblar laminas 2 0,5 6/300=0,02 0,04 0,01 

Introducir lamina 

en bolsa 
2 0,5 6/300=0,02 0,04 0,01 

Moldear parte 

izquierda 
5 4 10/300=0,03 0,15 0,12 

Doblar 5 4 8,75/300=0,0292 0,146 0,117 

Moldear 5 4 8,75/300=0,0292 0,146 0,117 

Doblar 5 0,5 8,75/300=0,0292 0,146 0,0146 

Sujetar 0,5 4 8,75/300=0,0292 0,0146 0,117 

Doblar 5 0,5 8,75/300=0,0292 0,146 0,0146 

Sujetar 0,5 4 8,75/300=0,0292 0,0146 0,117 

Pasar nylon 5 0,5 5/300=0,0167 0,083 0,0083 

Pegar 5 4 8,75/300=0,0292 0,146 0,117 

Alisar con nylon 5 0,5 5/300=0,0167 0,083 0,0083 

Moldear parte  

derecha 
5 4 10/300=0,03 0,15 0,12 

Doblar 5 0,5 8,75/300=0,0292 0,146 0,0146 

Moldear 5 4 8,75/300=0,0292 0,146 0,117 

Doblar 5 0,5 8,75/300=0,0292 0,146 0,0146 

Moldear 5 4 8,75/300=0,0292 0,146 0,117 

Doblar 0,5 4 8,75/300=0,0292 0,0146 0,117 

Sujetar 5 0,5 8,75/300=0,0292 0,146 0,0146 

Pasar nylon 5 4 5/300=0,0167 0,083 0,067 

Pegar 5 4 8,75/300=0,0292 0,146 0,117 

Pasar nylon 5 0,5 5/300=0,0167 0,083 0,0083 

Pegar 5 4 8,75/300=0,0292 0,146 0,117 

Pasar nylon 5 0,5 5/300=0,0167 0,083 0,0083 

Pegar 5 4 8,75/300=0,0292 0,146 0,117 

Alisar con nylon 5 0,5 5/300=0,0167 0,083 0,0083 

Pasar nylon 5 0,5 5/300=0,0167 0,083 0,0083 

Total Borg 3,389 2,188 

Suma total de esfuerzos Derecha=  3,389� 3,5. 
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Suma total de esfuerzos Izquierda=  2,188�2.

Comparando los valores obtenidos con la tabla 6-10 observamos que el factor de fuerza 

para la derecha es (FfD) 0.35 y el factor de fuerza para la izquierda (FfI) es 0,65. 

6.2.3.3. Factor multiplicador por la postura (Fp). 

Para hallar este factor, hay que analizar las posturas que adoptadas por el 

trabajador en el ciclo de trabajo. En las posturas analizamos la parte superior, en 

concreto,  la posición de los hombros, movimiento de los codos, posición de la muñeca 

y el tipo de agarre que se realiza con los dedos. 

Para determinar los valores de cada posición usaremos de referencia las tablas que 

mencionaremos a continuación: 

Tabla 6-12 muestra las posiciones y movimientos de los hombros, elegiremos las 

posiciones que sean más acordes con las posturas realizadas en las tareas repetitivas del 

trabajador. 

Tabla 6-12 Posiciones y movimientos del hombro (http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

Los valores elegidos según las posiciones adoptadas por el trabajador se muestran en la 

siguiente tabla 6-13. En este caso mantiene el brazo levantado más de 20º, o en 

extensión al menos el 50% del ciclo. 
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Tabla 6-13 Valores obtenidos de posturas de los hombros 

TIPO  D I 

A4 4 4 

Tabla 6-14 muestra los movimientos de los codos, elegiremos los movimientos que sean 

más parecidos a los realizados por el trabajador. 

Tabla 6-14 Movimientos del codo (http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

En la tabla 6-15 muestra los valores obtenidos en el ciclo. La postura que muestra el 

trabajador para esta tarea es con los brazos casi estirados en la posición de pronación, es 

decir, con la palma de la mano hacia abajo.  

Tabla 6-15 Valoración del movimiento del codo 

TIPO  D I 

B1 6 6 

Tabla 6-16 muestra las posiciones que pueden adoptar las muñecas, elegiremos las  

posiciones que sean más parecidas a las realizadas por el trabajador. 
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Tabla 6-16 Posiciones de la muñeca(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

En este caso la tabla 6-17 muestra los valores obtenidos de las  diferentes posiciones de 

la muñeca en la tarea realizada.  

En la tarea, hay bastantes movimientos en zonas de riesgo, aproximadamente son 1/3 

del tiempo son movimientos de flexión y 2/3 del tiempo son movimientos de extensión. 

Tabla 6-17 Valoración de la posición de la muñeca 

TIPO  D  I 

C1 8+2 8+2 

Tabla 6-18 muestra los tipos de agarre y la posición de los dedos, elegiremos las  

posiciones que sean más parecidas a las realizadas por el trabajador. 

Tabla 6-18 Tipos de agarre y posición de los dedos(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

En la tabla 6-19 mostramos la valoración obtenida del tipo de agarre en la tarea. 
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Se ha observado que hay dos tipos de agarre el primero es agarre de pinza de 1/3 del 

tiempo del ciclo y el segundo es agarre palmar cuando coge la herramienta de nylon 

para moldear, la duración del agarre es de 1/3 del tiempo de ciclo. 

Tabla 6-19 Valoración del tipo de agarre y posición de los dedos 

TIPO  D  I 

D1 3+4 3+4 

Por último mediante la tabla 6-20 determinaremos los factores de postura para cada 

tarea repetitiva. 

Tabla 6-20 Factor de postura(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

En la tabla 6-21 se halla el factor de postura para la tarea, en esta tabla  no están 

expuestos los valores de la postura de hombros, estos valores no se sumaran para 

determinar el factor de postura. Solo serán necesarias las sumas de  los valores de codo, 

muñeca y agarre para hallar los factores de postura. 

Tabla 6-21 Determinación del factor de postura 

M. 

Codo 
P. Muñeca 

T. 

Agarre 
PUNTUACIÓN Factor (Fp) 

D I D I D I D I D I 

6 6 10 10 7 7 23 23 0.33 0.33 

6.2.3.4. Factor multiplicador por los factores de riesgo adicional (Fa). 

Los factores de riego adicional son entre otros, el uso de herramientas vibrantes, 

compresión localizada en mano o antebrazo, exposición al frío o refrigeración, uso de 

guantes que interfieren en la capacidad de la mano para la presión requerida por la tarea, 

etc. 
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La valoración varía según la duración de cada factor como se muestra en la siguiente 

tabla 6-22. 

Tabla 6-22 Tiempos de exposición de los factores de riesgo(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

TIEMPO VALOR 

Para exposiciones de 1/3 del ciclo 4 

Para exposiciones de 2/3 del ciclo 8 

Para exposiciones de 3/3 del ciclo 12 

Por medio de la tabla 6-23 determinaremos el factor multiplicador de riesgos 

adicionales. 

Tabla 6-23 Factor de riesgo adicional(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

En nuestro caso valoramos los factores de riesgo para cada tarea dependiendo del 

tiempo de exposición como se muestra en la siguiente tabla 6-24. 

Tabla 6-24 Valoración del factor de riesgo adicional 

TIPO DE FACTOR DE RIESGO PUNTUACIÓN 
FACTOR DE 

RIESGO (Fa) 

Uso de guantes, demanda de 

movimientos rápidos, gestos de 

trabajo que implica usar la mano 

como herramienta. 

12 0,80 
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6.2.3.5. Factor por tiempo de recuperación (Fr). 

El periodo de recuperación consiste en un tiempo durante el cual los músculos y 

los tendones están en reposo, mientras que en condiciones normales estarían en tensión. 

Para que se considere periodo de recuperación mínimo tendría que transcurrir un tiempo 

de 10 segundos en reposo, estos periodos pueden ser el tiempo del almuerzo, controles 

visuales, pausas entre tarea y tarea, etc. 

A continuación se muestra los periodos de trabajo y recuperación para determinar las 

horas de riesgo. 

1ªh 2ªh 3ªh 4ªh 5ªh 6ªh 7ªh 8ªh 

NO 

Repetitivo 

NO 

Repetitivo 

20min 

pausa 

5min 

pausa 

1ªh = 60 min de trabajo no repetitivo   = Riesgo 0 

2ªh = 60 min de trabajo no repetitivo   = Riesgo 0 

3ªh = 60 min de trabajo sin recuperación   = Riesgo 1

4ªh = 60 min de trabajo sin recuperación   = Riesgo 1

5ªh = 40 min de trabajo + 20 min de recuperación  = Riesgo 0 

6ªh = 55 min de trabajo + 5 min de  recuperación  = Riesgo 0 

7ªh = 60 min de trabajo sin recuperación   = Riesgo 1

8ªh = 60 min de trabajo +  recuperación fin turno  = Riesgo 0 

Por lo tanto hay 3 horas de trabajo sin periodos de recuperación. Para determinar el 

factor multiplicador comparamos  las horas sin periodos de recuperación con la 

siguiente tabla 6-25. 
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Tabla 6-25 Factor multiplicador de recuperación(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

 Como podemos observar para 3 horas sin recuperación el factor multiplicador de 

recuperación (Fr) es de 0,7. 

6.2.3.6. Factor por la duración total de las tareas repetitivas (D). 

Como hemos visto en el apartado anterior de análisis de las tareas realizadas por 

el trabajador la duración total de las tareas repetitivas son de 5 h = 300 min. 

Comparando este valor en la tabla 6-26, determinaremos el factor de duración. 

Tabla 6-26 Factor de duración total de las tareas repetitivas(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos)

Para un tiempo de 300 min el factor de duración total de las tareas repetitivas es 

de 1. 

6.2.4. CÁLCULO ÍNDICE OCRA. 

La fórmula para determinar el índice de exposición de OCRA  es la siguiente: 

'( ) �
*+,"-�./�"001+2/3�+43/&5"."3�/2�-"3�,"&/"3�&/!/,1,15"3

6��,+,"-�./�"001+2/3�&/0+7/."."3�
)
8/

8&

)
6��./�"001+2/3�9:;< ��*1/7!+�./�,"&/"3�&/!/,1,15"3

�
�������� ����!����"#�$�%���&�

�


�

En primer lugar hallaremos el valor del numerador (Ae), en este caso ya se calculo en el 

apartado de “6.2.2 Calculo de las acciones realizadas durante la tarea” obteniendo los 

siguientes valores: 
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Ae.D=Nº total acciones/min derecha = 
��������

���
 = 54,6 � 55 acc/min  

Ae.I=Nº total acciones/min izquierda = 
��������

���
 = 42,6� 43 acc/min 

En segundo lugar para calcular el denominador (Ar), tendremos que multiplicar todos 

los factores multiplicadores de la tarea y después sumar los resultados de todas las 

tareas, como se muestra a continuación en la tabla 6-27. 

Tabla 6-27 Valores totales de Ar 

[Cf x (Ff  x FP x Fa) x D] x Fr = Total 

D I D I D I - - - D I 

30 30 0,35 0,65 0,33 0,33 0,80 1 0,7 1,94 3,60 

Una vez hallados los valores del numerador y del denominador, calculamos el índice de 

exposición OCRA para la zona superior derecha y para la zona superior izquierda. 

Zona superior derecha:

'(= $ ) �
�	>��������
�����>�
����
���>�>�?�����
��@�

���>	>����������	
���
��	����������
��@��
)

A�=B

A
=B
)

��

�CDE
 = 28,35 

Zona superior izquierda:

'(= ' ) �
�	>��������
�����>�
����
���>�>�?����FGH��
��

���>	>����������	
���
��	���������FGH�����
)

A�=I

A
=I
)

E�

�C��
 = 11,94 

6.2.5. PUNTUACIÓN FINAL Y CLASIFICACIÓN DEL RIESGO METODO 

OCRA. 

Hay varios criterios de clasificación para el método OCRA, sin embargo en este 

caso utilizaremos la clasificación de riesgo que contempla la norma ISO 11228-2007 y  

su transposición a nivel nacional la norma UNE EN 1005-5:2007. Esta clasificación de 

riesgo se muestra en la siguiente tabla 6-28. 
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Tabla 6-28 Criterio de clasificación OCRA(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

Como podemos comprobar, comparando las puntuaciones finales obtenidas en el 

apartado anterior vemos que para la zona superior derecha, el índice de exposición de 

OCRA es de 28,35, por lo tanto para esta zona existe riesgo y se recomienda el rediseño 

de las tareas y de los puestos teniendo en cuenta los factores  de riesgo presentes como 

posturas, fuerza, acciones técnicas. Se podría, además, controlar los riesgos residuales 

por medio de medidas organizativas.  

En el caso de la zona superior izquierda el índice de exposición de OCRA es de 11,94, 

este índice es inferior al índice de exposición derecho de OCRA, pero sigue siendo un 

valor elevado en comparación con la tabla 6-28 de criterios de clasificación de OCRA  

por lo tanto el riesgo de esta zona es más bajo, pero también se recomienda el rediseño 

de las tareas y de los puestos. 
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6.3.MÉTODO STRAIN INDEX 

El método Strain Index (Índice de Tensión) permite valorar si los trabajadores se 

encuentran expuestos a desarrollar desórdenes traumáticos acumulativos en la parte 

distal de las extremidades superiores como mano, muñeca, antebrazo y codo (6). 

Este método se ha realizado mediante un análisis visual de las tareas realizadas por el 

trabajador. 

La puntación final del método se obtiene con la multiplicación de todos los factores que 

corresponden a la valoración de cada tarea, estos factores son: 

− Intensidad del esfuerzo. 

− Duración del esfuerzo. 

− Esfuerzos por minuto. 

− Postura mano/muñeca. 

− Ritmo de trabajo. 

− Duración de la tarea diaria. 

Cada variable se puede clasificar en 5 niveles (8). (Ver tabla 6-29) 

Tabla 6-29 Clasificación de variables(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

Una vez clasificadas las tareas con los niveles que hemos estimado, a continuación se 

asocia cada nivel con los factores correspondientes a cada tarea (Ver tabla 6-30). 
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Tabla 6-30 Factores multiplicadores(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos)

Por último una vez hallados todos los factores multiplicadores mediante la siguiente 

formula obtendremos el valor final el cual nos indicara el nivel de riesgo por parte del 

trabajador: 

Formula Strain Index

F. intensidad del esfuerzo x F. duración del esfuerzo x F. esfuerzo por minuto x  F. 

postura mano/muñeca x F. ritmo de trabajo x F. duración diaria =  Puntuación final 

6.3.1. VALORACIÓN DE LA INTENSIDAD DEL ESFUERZO. 

Esta tarea se valora de forma estimada, según se percibe la fuerza que aplica el 

trabajador en la tarea, debido a la postura que realiza y la presión que ejerce (Ver 

ilustración 6-1). 

Ilustración 6-1 Intensidad del esfuerzo (Imagen proporcionada por Carbures) 
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Según vemos en la ilustración anterior y valorando la intensidad del esfuerzo, 

como algo intenso, que puede ser un esfuerzo apreciable o claro, seleccionaremos el 

nivel 2 de la tabla 6-31. 

Tabla 6-31 Intensidad del esfuerzo(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

Este nivel 2 lo aplicaremos a la tabla 6-32 para hallar el factor de multiplicador que 

corresponde a la intensidad del esfuerzo (F. IE), siendo este factor de 3.

Tabla 6-32 Factor multiplicador de intensidad del esfuerzo(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

6.3.2. CÁLCULO DE LA DURACIÓN DEL ESFUERZO. 

La duración  del esfuerzo se calcula midiendo la duración de todos los esfuerzos 

durante un periodo de observación, luego se divide la duración medida por el tiempo 

total de observación, y se multiplica por 100 para hallar su porcentaje. 

Formula

% Duración del esfuerzo =
BH
���J
����>	�	���	����KH�
F	���L#

�����	�>	>������	M��
?���J
����L#
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Tabla 6-33 Esfuerzos - Duración esfuerzo (Imágenes proporcionadas por Carbures) 

ESFUERZO DURACIÓN (Seg) 

18,2 

13,4 

18,4 

10,7 

50 
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28 

18,4 

18 

24,7 

10,2 

TOTAL ESFUERZOS = 10 TOTAL TIEMPO = 210 

En este caso el tiempo de duración total de todos los esfuerzos es de 210, y el tiempo 

total de observación de un ciclo de trabajo es de 5 min = 300 seg, por lo tanto aplicando 

la formula anterior tenemos que: 
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% Duración del esfuerzo =
BH
���J
����>	�	���	����KH�
F	���L#

�����	�>	>������	M��
?���J
����L#
���NOO = 

���

���
��NOO =70%. 

Comparando el valor obtenido de 70% en la tabla 6-34 observamos que está entre el 

50%-79% de duración del esfuerzo lo que corresponde al nivel 4.  

Tabla 6-34 Clasificación de la duración del esfuerzo(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

Aplicando este nivel 4 en la tabla 6-35 de factores multiplicadores, le corresponde el 

factor de duración del esfuerzo (F. DE) de 2. 

Tabla 6-35 Factor multiplicador de la duración del esfuerzo(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

6.3.3. MEDICIÓN DEL ESFUERZO POR MINUTO. 

En este apartado, con la medición del esfuerzo por minuto, lo que realmente 

estamos midiendo es la repetitividad de la tarea. 

Para realizar esta medición, contamos el número de esfuerzos que tiene lugar durante el 

periodo de observación que hemos determinado (8). 

La fórmula para determinar este valor es la siguiente: 

Esfuerzo por minuto = 
�P��
	������KH�
F	�

�����	�>	>������	M��
?���J


Como hemos visto en el apartado anterior el número de esfuerzo es de 10 y el tiempo 

total de observación es de 4,55 min, aplicando la formula tenemos que: 
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Esfuerzo por minuto = 
�P��
	������KH�
F	�

�����	�>	>������	M��
?���J

=�

��

�
=2 

El valor obtenido es 2 que es < 4 por lo tanto fijándonos en la tabla 6-36 el nivel al que 

corresponde es el 1. 

Tabla 6-36 Clasificación del esfuerzo por minuto(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

Una vez hallado el nivel 1 para la clasificación del esfuerzo por minuto, determinaremos 

el factor multiplicador del esfuerzo por minuto (F.EM) por medio de la tabla 6-37, 

siendo este factor de 0,5. 

Tabla 6-37 Factor multiplicador del esfuerzo por minuto(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

6.3.4. VALORACIÓN POSTURA MANO/MUÑECA. 

Para la valoración de la postura mano/muñeca haremos uso de la tabla 6-38, la 

cual tiene cinco categorías para clasificar la postura de la mano/muñeca. 

Debido a los esfuerzos realizados en el ciclo de trabajo y las posturas que realiza el 

trabajador en cada esfuerzo, pondremos la categoría mala en el criterio de clasificación, 

porque la extensión de la muñeca puede alcanzar ángulos de 41º a 55º, su flexión puede 

ser de 31º a 50º y su desviación cubital puede ser de 21º a 25º, apreciando que la postura 
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realizada por el trabajador es de desviación acusada. Por lo tanto el nivel de 

clasificación en este apartado es de 4. 

Tabla 6-38 Clasificación postura mano/muñeca(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

Aplicando el nivel 4 hallado en la tabla anterior, comparando ese nivel con el de la tabla 

6-39, obtenemos como factor de multiplicación de la postura mano/muñeca (F. MM) el 

valor de 2. 

Tabla 6-39 Factor multiplicador mano/muñeca(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

6.3.5. VALORACIÓN DE LA VELOCIDAD DEL TRABAJO. 

La velocidad de trabajo la estimamos en la siguiente tabla 6-40 que consta de 

cinco categorías, se ha determinado que la clasificación en este apartado es de velocidad 

de trabajo regular, debido al análisis visual realizado en el ciclo de trabajo, se pudo 

percibir que la velocidad de trabajo es normal, por lo tanto el nivel de clasificación es 3.  
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Tabla 6-40 Clasificación de la velocidad de trabajo(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

Una vez hallado el nivel de clasificación, siendo este de 3, determinaremos el factor de 

multiplicación del ritmo o velocidad de trabajo (F. RT), obteniendo como factor el valor 

de 1.(Ver tabla 6-41) 

Tabla 6-41 Factor de multiplicación del ritmo de trabajo(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

6.3.6. DURACIÓN DIARIA DE LA TAREA. 

La duración de la tarea como describimos anteriormente en el apartado 5 

descripción del puesto, la jornada de trabajo es de 7:00 a 15:00, empezando la tarea de 

moldeado a las 9:00, con un descanso de 20 min y con 1 paradas de 5 min donde se 

hace el compactado, finaliza la tarea de moldeado a las 14:15 con el segundo 

compactado. Por lo tanto la jornada de trabajo de los esfuerzos de moldeado es de 290 

min � 5 h, comparándolo en la tabla 6-42, hallamos que el nivel de clasificación es 4. 

Tabla 6-42 Clasificación de la duración de la tarea(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 
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Aplicando el nivel 4 en la tabla 6-43, obtenemos que el factor multiplicador de la 

duración de la tarea (F. DT) es de 1. 

Tabla 6-43 Factor multiplicador de la duración de la tarea(http://www.insht.es/MusculoEsqueleticos) 

6.3.7. PUNTUACIÓN FINAL Y CLASIFICACIÓN DEL RIESGO METODO 

STRAIN INDEX. 

La puntuación final de este método sirve como indicación del nivel de riesgo, 

consiste en la multiplicación de todos los factores hallados en cada apartado anterior 

relacionado con la tarea del trabajador. 

Si la puntuación que obtengamos es menor o igual a 3, este valor indica que la tarea es 

probablemente segura. 

Si la puntuación obtenida es superior a 5, indica que la tarea esta asociada a trastornos 

de la extremidad superior distal. 

Por último si la puntuación es mayor o igual a 7, indica que la tarea es probablemente 

peligrosa.  

La fórmula para el cálculo de la puntuación será la siguiente: 

F. intensidad del esfuerzo “3” x F. duración del esfuerzo “2” x F. esfuerzo por minuto 

“0,5” x  F. postura mano/muñeca “2” x F. ritmo de trabajo “1” x F. duración diaria 

“1” =  Puntuación final “6”. 

El resultado obtenido del método de Strain Index es de valor 6. Esto indica que la tarea 

esta asociada a trastornos de la extremidad superior distal. 
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7. CONCLUSIONES 

El método RULA, analiza el cuerpo en dos zonas, superior e inferior y evalúa la 

frecuencia de movimientos, el trabajo estático muscular, la fuerza, las posturas de 

trabajo y el tiempo de trabajo sin pausa.  

El método OCRA, evalúa el nivel de riesgo de una o varias tareas causado por el 

movimiento repetitivo, considerando como factores de riesgo las posturas forzadas, la 

duración de la tarea, la frecuencia de los movimientos, la fuerza requerida, los periodos 

de recuperación y las pausas. 

Por último el método STRAIN INDEX, valora si los trabajadores se encuentran 

expuestos a desarrollar desórdenes traumáticos acumulativos en la parte distal de las 

extremidades superiores como mano, muñeca, antebrazo y codo. 

 Como conclusión general de este trabajo fin de máster, una vez aplicados estos tres 

métodos en el puesto de trabajo de hand lay- up para la fabricación de las piezas omegas 

y observando los resultados obtenidos, este puesto de trabajo es considerado como un 

puesto de alto riesgo de que se produzcan trastornos músculo-esqueléticos, debido a: 

1- La flexión de cuello, giro del cuello y  flexión del tronco, ha influido en la 

puntuación final del método RULA. 

2- Los movimientos de las tareas, más concretamente a los movimientos de flexión, 

extensión y desviación cubital  de mano/muñeca. Estos movimientos han 

influido bastante en el aumento de  la puntuación final de los tres métodos 

RULA, OCRA y STRAIN INDEX. 

3- La cantidad de acciones técnicas realizadas en las tareas, conlleva un valor 

elevado en el numerador del índice de exposición OCRA, por lo tanto un 

aumento en su puntuación final. 

4- El tipo de agarre y la posición de los dedos, también han influido en la 

puntuación final del método OCRA. 

5- El factor de postura y Los factores de riesgo adicionales, han influido en el 

resultado del índice de exposición de OCRA. 

6- La duración del esfuerzo y la duración de la tarea, han aumentado la puntuación 

final del método STRAIN INDEX. 



Capítulo 7.Conclusiones 

51 

En mi opinión, Según el estudio realizado y los datos obtenidos, el puesto de trabajo de 

hand lay- up, es un puesto de trabajo propenso a enfermedades musculoesqueléticas 

sobretodo de la zona superior, debido a que es una labor que requiere bastante trabajo 

manual con exposición a posturas forzadas y movimientos repetitivos, con poco manejo 

de maquinaria que facilite o mejore las condiciones del trabajador. 

7.1.MEDIDAS PREVENTIVAS 

A continuación en este apartado mencionaremos las medidas preventivas a 

tomar en cuenta para este trabajo. 

1- Hay que evitar en la medida de lo posible la inclinación y los giros del cuello, ya 

que produce tensión muscular. 

2- Reducir la flexión del tronco, mejorando los planos de trabajo. 

3- Para reducir el impacto de la flexión, extensión y desviación cubital de la 

muñeca, hay que intentar adaptar el puesto para disminuir la tensión de la mano 

y  la muñeca. 

4- Deben realizarse pausas para tener un equilibrio entre trabajo y recuperación. 

5- Realizar estiramientos y ejercicios de calentamiento, antes y después del trabajo, 

para evitar lesiones músculo-esqueléticas. (Ver anexo III, punto 3.4 Ejercicios 

de calentamiento y estiramiento) manual musculo esquelético pag89 

6- Utilizar un calzado cómodo, para reducir el cansancio de la postura de pie. 

7- Formar e informar a los trabajadores sobre las lesiones que pueden producir 

determinados movimientos y posturas del trabajo. 

7.2.ADAPTACIÓN  DEL PUESTO 

A continuación mencionamos algunos objetos que pueden servir de ayuda para 

reducir los riesgos detectados en este puesto de trabajo: 
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1. Debido a que este trabajo es un trabajo rotativo y el puesto que es objeto de este 

estudio es utilizado por varias personas con diferentes alturas y medidas, habría 

que disponer de mesas regulables en altura (Ver ilustración 7-1) para reducir la 

flexión del tronco y la inclinación del cuello. 

Figura 7-1 Mesa regulable en 
altura(http://www.insht.es/musculoesqueleticos/contenidos/buenas%20practicas/nacional/bp_ergon

omiatme_ugtmetal.pdf) (9)

2. Durante toda la jornada laboral el trabajo se realiza de pie, esta postura durante 

mucho tiempo puede provocar dificultad en el aporte sanguíneo, fatiga muscular, 

dolores lumbares, etc. Para evitar esto se podría disponer de reposapiés (Ver 

ilustración 7-2), alfombras ergonómicas (Ver ilustración 7-3) o silla tipo 

semisentado regulable en altura e inclinación (Ver ilustración 7-4),  con estos 

objetos se consiguen cambios de postura para reducir la fatiga, estimular la 

circulación sanguínea y una postura menos forzosa respectivamente.  

Figura 7-1 Reposapiés ergonómico (http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/EU-
Ergonomics/Home/Products/FootRests/#fr330) (9) 
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Figura 7-2 Alfombra ergonómica 
(http://www.insht.es/musculoesqueleticos/contenidos/buenas%20practicas/nacional/bp_ergonomiat

me_ugtmetal.pdf) (9) 

Figura 7-3 Silla 
regulable(http://www.insht.es/musculoesqueleticos/contenidos/buenas%20practicas/nacional/bp_er

gonomiatme_ugtmetal.pdf) (9) 

3. Modificación de la herramienta manual de nylon utilizada por los trabajadores, 

de tal forma que la empuñadura pueda adaptarse a la anatomía funcional de la 

mano (Ver ilustración 7-5) o  que la mano se mantenga alineada con el antebrazo 

para reducir el impacto de la flexión, extensión y desviación cubital de la 

muñeca (Ver ilustración 7-6). 

  

Figura 7-4 Adaptación de empuñadura a la anatomía funcional de la mano 
(http://www.ceapat.org/InterPresent2/groups/imserso/documents/binario/adaptacionpuestra.pdf) 

(10) 
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Figura 7-5 Empuñadura para mantener la mano alineada con el antebrazo 
(http://www.ceapat.org/InterPresent2/groups/imserso/documents/binario/adaptacionpuestra.pdf) 

(10) 

De esta forma mejoraremos el puesto de trabajo y se reducirán las enfermedades 

musculoesqueléticas de la zona mano-muñeca al proporcionar un mejor agarre y 

también mejoraremos la zona dorso lumbar al proporcionar una postura más adecuada 

para el trabajador.  
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Síndrome del túnel carpiano 

Criterios para su intervención en el ámbito laboral 

RELACIÓN CON EL PUESTO DE TRABAJO 

Encontramos relación laboral con una o más de las siguientes actividades: 

Movimientos
repetidos de la 
mano y muñeca. 

Tareas habituales que 
requieran el empleo 
de gran fuerza con la 
mano afectada. 

Tareas que precisen posiciones o movimientos forzados de la mano (hiperflexión o 
hiperextensión). 

Realización de movimiento 
de pinza con los dedos de 
forma repetida.  

Uso regular y 
continuado de 
herramientas de 
mano vibrátiles.  

Presión sobre la muñeca o 
sobre la palma de la mano 
de forma frecuente o 
prolongada.  

QUÉ ES 

EL SÍNDROME DEL TÚNEL CARPIANO

El túnel carpiano es un canal o espacio situado en la muñeca, por el cual pasan los tendones flexores de 
los dedos y el nervio mediano. Este espacio está limitado por el ligamento anular del carpo y por los 
huesos de la muñeca. 

Este síndrome se produce por la compresión del nervio mediano a su paso por el túnel del carpo, siendo 
sus causas muchas y variadas. En relación con el trabajo, una de las más frecuentes es la compresión del 
nervio por los tendones flexores de los dedos. 
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Manifestaciones clínicas 

Sensación penosa de entorpecimiento e hinchazón de las manos. 
Hormigueo que va haciéndose insoportable llegando incluso al dolor. 
Entumecimiento en la mano afectada. 

Todas estas manifestaciones sólo suelen afectar a los dedos pulgar, índice, medio y parte del anular, 
haciendo que la persona afectada tenga que sacudir la mano, colocarla en declive o en elevación. 

Normalmente esta sintomatología aparece o aumenta durante la noche, o bien se presenta al despertar. 

PREVENCIÓN

Actuación sobre el individuo informándole y entrenándole para que aquellas posturas o 
movimientos peligrosos sean evitados durante el desarrollo de su labor. 

Buen diseño de las herramientas, .utensilios y del puesto de trabajo, para conseguir una buena 
adaptación al trabajador. De esta forma se obtiene la relajación de la mano y de la muñeca. 
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Acortar la duración de los procesos que requieran movimientos repetitivos. Si estos fueran 
largos, intercalar periodos de descanso. 

Cuando aparezcan los primeros síntomas habrá que consultar con el médico, dado que la buena 
evolución del síndrome dependerá, en gran parte, de un diagnóstico precoz y de un tratamiento correcto. 

Aparte del tratamiento, es aconsejable una organización adecuada del trabajo, evitando la sobrecarga 
funcional. Para ello es imprescindible un diseño ergonómico del puesto de trabajo. 

Si desea más información contacte con el Centro Nacional de Medios de Protección. Dirección de 
Programa de Medicina Laboral y Epidemiología (Área de Epidemiología Laboral) 

Aptdo. de Correos 615. 41080 Sevilla 
Tel: 954 514 111, Fax: 954 672 797 
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(Tareas repetitivas II: Evaluación del riesgo para la extremidad superior) 
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4. Utilizar las palmas de las manos para agarrar fuertemente la carga procurando 

seguir el contorno de la carga. Acercar el cuerpo a la carga para centralizar el peso 

5. Situar los codos pegados al cuerpo y efectuar el levantamiento con la fuerza de

la musculatura de los muslos, nunca con los de la espalda.   

 Para depositar las cargas adecuadamente:

6. Realizar la operación de bajada considerando las mismas recomendaciones que 

para elevarlas. 

7. No curvar la espalda; utilizar el mismo sistema de levantamiento de cargas pero

a la inversa.  

3.4 EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO Y ESTIRAMIENTO 

Una forma efectiva de protegerse de las lesiones músculo-esqueléticas es 

realizar ejercicios de calentamiento y estiramiento antes y después de trabajar.  Una 

buena preparación física fortalece y equilibra la musculatura, reduciendo el riesgo de

lesiones.  

Por lo que si trabajas en las posturas que se detallan a continuación es beneficioso 

practicar  los siguientes ejercicios de estiramiento:  
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Sentado   o     Inclinado hacia delante 

_ Coloca las manos en la parte de atrás de la 

cadera con los codos apuntando hacia atrás. 

_ Ligeramente inclina tu espalda hacia atrás, 

haciendo un hueco cada vez mayor entre tu

espalda y la cintura. 

_ Repite cada hora, 10 veces este ejercicio, o

cuando te sea posible. 

_ Coloca una pierna sobre una caja u objeto 

pequeño.

_ Coloca tus manos en las rodillas y trata de

pararte haciendo un hueco cada vez mayor en la 

parte inferior de la espalda, hasta que sientas el 

punto de estiramiento en la parte  de atrás de la 

pierna.

_ Mantén esta posición hasta que el punto  de 

estiramiento relaje el músculo. 

GIRADO O PARADO 
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Siéntate e inclina tu cuerpo hacia adelante,

apoyando tu cuerpo sobre tus piernas y con tus 

manos, hasta que sientas el punto de 

estiramiento en la parte inferior de los 

músculos de la espalda. 

_ Mantén el punto de estiramiento hasta que el

músculo se relaje. 

_ Extiende los dos brazos en frente de tu 

cuerpo, con los brazos derechos, pero mantén 

relajados los codos. 

_ Entrelaza los dedos de las manos juntando 

las palmas pero no tocándose una a otra. 

_ Ligeramente empuja los brazos hacia 

adelante y separa los omóplatos hacia fuera

para lograr el punto de estiramiento. 

TORSIÓN DEL CUELLO 

_ Coloca un brazo por detrás de la espalda y encima del hombro y trata de tocar la 

nuca. 

_ Inclina la cabeza hacia adelante y 

ligeramente hacia el otro lado hasta que 

sientas el punto de estiramiento. 

_ Si no sientes el punto de estiramiento, coloca 

el brazo derecho atrás de tu cabeza y 

ligeramente empuja la cabeza hacia abajo 

hasta que sientas el punto de estiramiento. 

_ Extiende los brazos atrás de tu cuerpo,

derechos, pero mantén relajados los codos. 

_ Entrelaza los dedos de las manos juntando 

las palmas pero no tocando una a otra. 
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_ Ligeramente empuja los bravos atrás y 

mantén la posición hasta que el punto de 

estiramiento relaje el músculo. 

Extensión/Flexión             Movimiento lateral 

de la muñeca                       de la muñeca 

_ Coloca las palmas de las manos juntas,

con los dedos hacia arriba y enfrente de tu 

pecho.

_ Ligeramente presiona las palmas de las 

manos una contra otra hasta que sientas el 

punto de estiramiento; mantén esta 

posición hasta que se relaje el músculo. 

_ Coloca la parte de atrás de las manos (o 

los nudillos) juntas, con los dedos hacia 

abajo y enfrente de tu pecho. 

_ Ligeramente presiona las manos una 

contra otra hasta que logres el punto de

estiramiento; mantén esta posición hasta 

que se relaje el músculo 
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       Girando el antebrazo    Apretando o estrechando

Junto las palmas de las manos, una contra

otra como se muestra en la figura. 

_ Relaja una mano y utiliza la otra mano 

para estirar la muñeca de lado a lado 

_ Mantén esta posición hasta lograr el 

punto de estiramiento, hasta que sientas 

que la tensión desaparece. 

_ Junta las palmas de los dedos de las 

manos.

_ Ligeramente presiona estirando los dedos

y la palma de la mano hacia atrás; hasta 

que sientas el punto de estiramiento. 

_ Mantén esta posición hasta que el punto 

de estiramiento relaje el músculo. 

GIRANDO EL ANTEBRAZO       ESTRECHANDO 
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_ Cuelga el brazo de lado de tu cuerpo. 

_ Mantén la mano horizontal y flexiona la

muñeca hacia atrás como un mesero que

pide propina. 

_ Si no sientes el punto de estiramiento, 

ligeramente gira tu antebrazo hacia fuera, 

de modo que tu mano apunte hacia fuera

de tu cuerpo. Encuentra el punto de

estiramiento y mantén esta posición hasta 

que se relaje el músculo. 

_ Mantén el codo doblado y alejado del 

cuerpo.

_ Coloca la mano en frente del pecho con 

los dedos apuntando hacia arriba.

_ Empuja hacia atrás los dedos de la mano 

izquierda con la palma de lo mano derecha. 

Levantando hacia un lado Levantando enfrente del cuerpo 

Coloca un brazo atrás de la cintura. 

_Dobla la cabeza hacia delante metien-

do la barbilla hacia el pecho hasta que 

sientas el punto de estiramiento. 

_Si no sientes el punto de estiramiento, 

pon tu otro brazo atrás de tu cabeza y 

empuja la cabeza ligeramente hacia 

abajo hasta que sientas el punto de 

estiramiento. 
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_ Extiende un brazo hacia fuera, de lado 

y atrás del cuerpo con el codo derecho 

pero relajado. 

_ Coloca la palma de la mano contra la

pared o una superficie plana, al nivel 

entre la cintura y el pecho. 

_ Ligeramente voltea el cuerpo lejos de 

la pared hasta que alcances el punto de

estiramiento. 

Encogiendo los hombros       Girando el brazo

_ Encoge los hombros hacia arriba y 

hacia las orejas.

_ Afloja los brazos y déjalos caer hacia

los lados. 

_ Mantén esta postura de 5 a 10 

segundos, después relaja los hombros. 

_ Repite este ejercicio de 5 a 10 veces. 

_ Abre los brazos hacia un lado de tu 

cuerpo,  inclina los codos hacia ambos 

lados y permite que los antebrazos y 

manos giren hacia afuera. 

_ Mantén el punto de estiramiento hasta 

que se relaje el músculo. 
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En cuclillas              Arrodillado sin protección

Coloca una pierna sobre una caja u 

objeto pequeño. 

_ Coloca tus manos en las rodillas y 

trata de pararte haciendo un hueco cada

vez mayor en la parte inferior de la

espalda, hasta que sientas el punto de 

estiramiento en la parte de atrás de la 

pierna.

_ Mantén esta posición hasta que el

punto de estiramiento relaje el músculo. 

_ Párate en una buena postura. 

_ Agarra la parte de enfrente de un 

tobillo, con la mano del mismo lado del 

cuerpo.

_ Ligeramente empuja la planta del pie 

hacia el glúteo hasta que sientas el 

punto de estiramiento en la parte de 

enfrente del muslo. 

_ Mantén esta posición hasta que el

punto de estiramiento relaje el músculo. 


