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1. RESUMEN
Introduccion: En este trabajo fin de maéster se ha llevado a cabo un andlisis de las

condiciones ergonomicas de los puestos de trabajo de una empresa de transformacion y
procesado de almendra y de una finca agricola, realizando un estudio especifico de los riesgos
en los puestos de trabajo de envasador, paletizador y operario agricola. Objetivo general:
Evaluar los riesgos ergondmicos relativos a la manipulacién manual de cargas y carga
postural, a que estan expuestos los trabajadores de los tres puestos objeto de estudio; y
proponer medidas preventivas para eliminar o minimizar dichos riesgos. Metodologia: Los
instrumentos que se han utilizado para realizar la investigacion han sido el método de MMC
del INSHT para el puesto de envasador, la ecuacion NIOSH para el puesto de paletizador y el
método REBA para analizar los riesgos de la carga postural en el puesto de operario agricola,
recolector. Resultados: Los resultados mostraron que para el puesto de envasador, el peso
real de la carga (20Kg) es mayor que el peso aceptable (16,03Kg), siendo el riesgo no
tolerable. Para el puesto de paletizador, el indice de levantamiento asociado a la actividad
compuesta de las tres tareas que realiza es 1,63, lo que implica un riesgo importante desde el
punto de vista ergondémico; Y para el puesto de recolector la puntuacion final indica un nivel
de accion 2, nivel de riesgo medio. Conclusiones: Las condiciones actuales de trabajo en
ambas empresas, se pueden convertir en la principal causa de dafos profesionales, lo que
representaria tanto pérdidas en la capacidad laboral de los empleados, como importantes
pérdidas productivas al disminuirse los rendimientos de trabajo.

Palabras clave: Manipulacién de cargas, carga postural, riesgos ergonémicos.

2. INTRODUCCION

El articulo 16 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, detalla que la prevencion de

riesgos laborales debera integrarse en el sistema general de gestion de la empresa, tanto en el
conjunto de sus actividades como en todos los niveles jerarquicos de ésta, a través de la
implantacion y aplicacion de un plan de prevencion de riesgos laborales. Este plan de
prevencion de riesgos laborales debera incluir la estructura organizativa, las
responsabilidades, las funciones, las préacticas, los procedimientos, los procesos y los recursos
necesarios para realizar la accion de prevencion de riesgos en la empresa, en los términos que

reglamentariamente se establezcan [1].



Cumpliendo con lo establecido en el art. 5 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn, la evaluacion de riesgos de la
empresa se realizara teniendo en cuenta la informacién recibida de los trabajadores sobre
organizacion, caracteristicas y complejidad del trabajo, materias primas y equipos de trabajo

empleados en los puestos [2].

La evaluacion de los riesgos ergondmicos consistird en la determinacion de los elementos
peligrosos e identificacion de los trabajadores expuestos a los mismos, valorando a
continuacion el riesgo existente en funcion de criterios objetivos de valoracion, segin los
conocimientos técnicos existentes, o consensuados con los trabajadores, de manera que se

pueda llegar a una conclusién sobre la necesidad de evitar o de controlar y reducir el riesgo

12].

La evaluacion de riesgos debe ser un proceso continuo y sistematico. Por lo tanto la
adecuacion de las medidas de control debe estar sujeta a una revision continua y modificarse
si es preciso. De igual forma, si cambian las condiciones de trabajo, y con ello varian los

peligros y los riesgos, habra de revisarse el estudio especifico de riesgos ergonémicos [3].

La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales especifica que: La evaluacion serd actualizada
cuando cambien las condiciones de trabajo y, en todo caso, se sometera a consideracion y se
revisard, si fuera necesario, con ocasion de los dafios para la salud que se hayan producido.
Cuando el resultado de la evaluacion lo hiciera necesario, el empresario realizard controles
periddicos de las condiciones de trabajo y de la actividad de los trabajadores en la prestacién
de sus servicios, para detectar situaciones potencialmente peligrosas y poder establecer las

acciones preventivas correspondientes [1].

La Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, establece en el art. 15 como principios

de la accién preventiva:

-Evitar los riesgos.

-Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.

-Combatir los riesgos en su origen.

-Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los

puestos de trabajo, asi como a la eleccion de los equipos y los métodos de trabajo y de



produccion, con miras, en particular, a atenuar el trabajo monétono y repetitivo y a reducir los
efectos del mismo en la salud.

-Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

-Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

-Planificar la prevencién, buscando un conjunto coherente que integre en ella la
técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la
influencia de los factores ambientales en el trabajo.

-Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

-Dar las debidas instrucciones a los trabajadores [1].

Este trabajo suscita a partir del principio de “...adaptar el trabajo a la persona...”. Para ello
debemos empezar por conocer la capacidad del trabajador para realizar una actividad concreta
y especifica, posteriormente realizar una evaluacion de los riesgos ergonémicos y por Gltimo

establecer unas medidas preventivas adecuadas.

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) abarca los diferentes grupos de
conocimientos y experiencias orientados hacia las caracteristicas y capacidades del trabajador
y que tienen como objetivo el uso optimo del recurso “trabajo humano” haciendo el trabajo

mas “ergonodmico”, es decir, mas humano [4].

En este Trabajo fin de master hemos analizado las tareas realizadas por los trabajadores de
diferentes puestos de trabajo en dos empresas, una empresa de transformacion y procesado de
almendra y una finca agricola, en lo concerniente a la ergonomia. Los puestos susceptibles de
evaluacion ergonémica que se han encontrado han sido los de envasador y paletizador en la
empresa de fabricacion y procesado de almendra y el de operario en la finca agricola y los
riesgos a evaluar han sido los riesgos relacionados con la postura y manipulacion de cargas.
Los resultados obtenidos nos llevan a proponer medidas preventivas para evitar la aparicion

de accidentes de trabajo y/o enfermedades profesionales [5].

Durante la realizacion de este Trabajo fin de master no se han encontrado muchos estudios
que describan los riesgos ergonomicos en los puestos analizados de este tipo de empresas. En
un estudio realizado sobre la seguridad industrial para el proceso de extraccion de almendra
en una empresa ubicada en Sebastian del Coca (Orellana) en Ecuador en 2012, aunque no se

manifiestan riesgos ergondmicos intolerables si que muestra riesgos ergonémicos importantes



en un 27% de los trabajadores y riesgo moderado en un 73%. En 2004 el Instituto de
Biomecanica de Valencia estudié las condiciones ergondmicas del trabajo en el sector textil
analizando entre otros los puestos de envasador y paletizador. El nivel de riesgo obtenido en
ambos puestos del sector textil, fue elevado concluyendo que los puestos debian ser

redisefiados [6, 7].

En cuanto al puesto de operario agricola, hay diversos estudios que describen los riesgos
ergondmicos que pueden aparecer durante la jornada de trabajo de estos operarios, pero
ninguno de ellos trata independientemente cada uno de los riesgos, ni extrae las medidas
preventivas derivadas de dichos riesgos. Uno de los mas destacables ha sido el ensayo de
campo realizado sobre la recoleccion a mano de uvas en los condados de Napa y Sonoma, en
California. Esta busqueda nos ha hecho participes de la carencia de investigacion en los
puestos en los que basamos nuestro estudio [8].

Las empresas y las personas encargadas de velar por el bienestar fisico y mental de los
trabajadores, a traves de los departamentos de Salud y Seguridad de las empresas, deben
orientar su trabajo a que las personas logren conseguir sus objetivos econoémicos sin disminuir
sus capacidades fisicas por accidentes de trabajo o enfermedades profesionales, consiguiendo

con esto, mejorar también los indices productivos de la empresa.

La necesidad de proteger a los trabajadores, contra las causas de enfermedades profesionales
y accidentes de trabajo, es incuestionable. Estos problemas, que son propios de la legislacion
laboral, se proyectan en la ergonomia hacia una situacion mas radical que implica la
adaptacion de los métodos, instrumentos y condiciones de trabajo, a la anatomia, la fisiologia

y la psicologia del trabajador.

La Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales aprueba esta necesidad garantizando el
derecho de los trabajadores a una vigilancia periodica de su estado de salud en funcion de los
riesgos inherentes a su puesto de trabajo [5].

El presente estudio se ha realizado en dos empresas:

-Una Industria de transformacién y procesado de almendra, en la cual se han analizado los
puestos de envasador y paletizador.

-Una Finca agricola, en la cual se ha analizado el puesto de operario agricola.
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Los puestos de ambas empresas seran examinados y desarrollados para estudiar los factores

de riesgo y establecer las medidas preventivas.

El Marco Teoérico del presente proyecto se ha estructurado fundamentalmente en seis
apartados: La ergonomia, la concepcion de manipulacion manual de cargas (MMC) y carga

postural, los factores de riesgo y los trastornos musculo-esqueléticos (TME).

En cuanto a la ergonomia seran analizadas las concepciones y consideraciones de ésta
observando las diferencias culturales, los tipos de ergonomia que podemos encontrar y las

diversas definiciones existentes.

Es evidente que las ventajas de la ergonomia pueden reflejarse de muchas formas distintas: en
la productividad y en la calidad, en la seguridad y la salud, en la fiabilidad, en la satisfaccion

con el trabajo y en el desarrollo personal [4].

Este amplio campo de accion se debe a que el objetivo basico de la ergonomia es conseguir la
eficiencia en cualquier actividad realizada con un propdsito, eficiencia en el sentido mas
amplio, de lograr el resultado deseado sin desperdiciar recursos, sin errores y sin dafios en la

persona involucrada o en los demas [4].

En el marco tedrico de este trabajo se desarrollan los TME, que son aquellos problemas del
aparato locomotor (musculos, tendones, esqueleto 6seo, cartilagos, ligamentos y nervios),
generalmente de la espalda, cuello, hombros y extremidades superiores, que abarcan todo tipo
de dolencias, desde molestias leves y pasajeras hasta lesiones irreversibles y discapacitantes
que precisan de tratamiento médico y obligan a solicitar la baja laboral. Los TME por
exposicién a riesgos ergonémicos en el trabajo son los problemas de salud de origen laboral
mas frecuentes en términos de incidencia y prevalencia [9, 10].

En los paises industrializados, aproximadamente el 20 % de los trabajadores continGan

desarrollando trabajos que requieren un esfuerzo muscular [11].

La carga musculo-esquelética es un elemento necesario para las funciones del organismo e
indispensable para el bienestar. Desde el punto de vista del disefio del trabajo, la cuestion es

encontrar el equilibrio necesario entre la carga necesaria y la carga excesiva [4].



De entre los diversas causas existentes para la aparicién de riesgos ergonémicos, en los
puestos de trabajo analizados en este trabajo fin de méster hemos encontrado dos: La MMC y

la carga postural.

Aun existiendo legislacion suficiente relativa a la proteccion de los trabajadores frente a estos
factores de riesgo, la realidad es que, debido probablemente a una falta de estructuracion de
los métodos existentes para su evaluacion, en ocasiones, solamente se identifican estos
riesgos, no realizandose la evaluacién del nivel de exposicion en el que se encuentran

expuestos los trabajadores [12].

Existen distintos métodos para la evaluacion de los riesgos ergonémicos asociados a la MMC
y a la carga postural:
Entre los relativos a la MMC podemos encontrar:

-La Guia Técnica publicada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo.

-UNE-EN-1005-2, basada en la ecuacion NIOSH.

-Procedimiento incluido en la publicacion “Evaluacion de riesgos laborales en tareas
de manipulacion manual de cargas con elevada variabilidad en las condiciones de
manipulacion”.

-Indice de levantamiento variable.

Entre los relativos a la carga postural podemos encontrar:
-Método REBA.
-Método RULA.
-Norma EN 1005-4.
-Norma ISO 11226 [12].

Los instrumentos seleccionados para realizar la investigacion seran detallados en el apartado
“Metodologia” junto con el disefio metodologico que se ha llevado a cabo con la finalidad de

conseguir los objetivos marcados.

Para cumplir con dichos objetivos ha sido necesario realizar un analisis y evaluacion de los
puestos de trabajo. Con ese analisis y evaluacion hemos podido conocer el nivel de riesgo y el
grado de satisfaccion laboral de estos trabajadores, y de esta forma se ha podido llegar a



proponer una serie de medidas preventivas encaminadas a mejorar las condiciones de trabajo

de estos trabajadores.

Para terminar se expondran los resultados obtenidos con cada uno de los métodos y en cada
uno de los puestos de trabajo asi como recomendaciones y medidas correctoras que deben ser

aplicadas.

3. JUSTIFICACION

En Espafia se han realizado muy pocos estudios sobre analisis u observacion ergonémica de

los puestos de trabajo expuestos en este trabajo fin de master y que a la vez evalten los
riesgos ergondémicos por manipulacion manual de cargas y carga postural. De ahi la
importancia de realizar este proyecto para valorar las medidas ergondémicas que deben
adoptarse en estos puestos de trabajo y de ese modo conseguir una mejor adaptacion del

trabajo a la persona para prevenir los riesgos laborales.

En el ambito laboral, los riesgos ergonémicos y las medidas preventivas son una materia poco
tratada. No se le da la importancia y relevancia que verdaderamente tiene a estos riesgos que
pueden llegar a producir lesiones, en ocasiones debido una deficiente o inadecuada
informacion y formacion de los trabajadores, en otras ocasiones debido al tiempo reducido
que tenemos para llevar a cabo cada una de las tareas (por falta de personal y/o elevada carga
de trabajo) o a veces por carecer de las condiciones ergonémicas necesarias en los puestos de

trabajo.

Por todo ello hemos elaborado este trabajo, con la mision de estudiar de forma sistematica a
las personas en su entorno de trabajo, con el fin de mejorar su situacién laboral, sus

condiciones de trabajo y las tareas que realizan.

La gran mayoria de los factores de riesgo son introducidos en las actividades laborales sin
estudios previos de su efecto en la salud. Ademas en general, las normas de prevencion se
desarrollan una vez producido el dafio y muchas de éstas aparecen mucho tiempo después de

ser conocidos estos efectos.

De ahi la importancia de realizar este proyecto para evaluar los riesgos ergonémicos relativos

a la manipulacion manual de cargas y carga postural antes de que pasen a ser un problema en

la salud del trabajador. Una vez que hayamos conocido dichos riesgos podremos elaborar y
7



desarrollar medidas preventivas para disminuir la probabilidad de que ocurran o incluso si es

posible eliminarlos por completo.

4. FUNDAMENTACION TEORICA

4.1. LA ERGONOMIA

4.1.1. ANTECEDENTES
La historia de la Ergonomia es la historia del desarrollo de la humanidad y del trabajo. En
palabras de Garcia Acosta (2002):

“La intencion fundamental de hacer una revision historica de la Ergonomia es poder
comprender las bases de su desarrollo tedrico-conceptual...y en este sentido el materialismo
historico dialéctico es una util herramienta de analisis para intentar comprender los hechos

transcurridos a lo largo del tiempo como un todo unitario” [13].

Por razones historicas, el término ergonomia se ha utilizado con el mismo sentido que el
término factores humanos. La misma disciplina fue nombrada ergonomia en Europa y
factores humanos en EUA. Actualmente los dos términos son utilizados indistintamente.
Dentro de esta definicion, el objeto de estudio de esta disciplina es el disefio de sistemas en

los cuales las personas trabajan [14].

La preocupacién por el hombre que trabaja no es nueva, sin embargo el conjunto de
conocimientos relativos al hombre en su trabajo se ha recopilado de forma sistematica desde
hace tan solo unas décadas, y con la filosofia de humanizacion del trabajo ha dado lugar al
nacimiento de esta disciplina [15, 16].

La necesidad de adaptar las herramientas al hombre ha existido consciente o
inconscientemente siempre. Las primeras medidas y observaciones de la interrelacion entre el
hombre y sus tiles han sido hechas por ingenieros, médicos y organizadores del trabajo, cada

uno desde una dptica diferente [16].

Wojciech Jastrzebowski, cientifico polaco, fue el primer autor en utilizar el término

ergonomia en 1857 desde un enfoque cientifico en su obra “Una resefa de la Ergonomia, o de

la Ciencia del Trabajo basada en unas verdades tomadas de la Ciencias de la Naturaleza” que

nos permitira cosechar, en beneficio propio y de los demas, los mejores frutos del trabajo de
8



toda la vida con el minimo esfuerzo y la maxima satisfaccion. Ese enfoque cientifico hace
referencia a las ciencias humanas: anatomia, fisiologia y psicologia, las cuales originan gran
parte del conocimiento ergondmico. Segun traduccion de Pacaud (1974) dice: “para empezar
un estudio cientifico del trabajo y elaborar una concepcion de la ciencia del trabajo en tanto
que disciplina, no debemos supeditarla en absoluto a otras disciplinas cientificas,... para que
esta ciencia del trabajo, que entendemos en el sentido no unilateral del trabajo fisico, de labor,
sino de trabajo total, recurriendo simultaneamente a nuestras facultades fisicas, estéticas,

racionales y morales...” [4, 13, 15, 17].

Segun Jastrzebowski, la ciencia del trabajo se dividiria en dos categorias principales: la
ciencia del trabajo atil y la ciencia del trabajo perjudicial. El trabajo perjudicial es el que
realizamos cuando no hacemos un uso correcto o apropiado de las fuerzas y facultades que
nos han sido concedidas, y que lleva al deterioro de las cosas y las personas. El trabajo util o
eficaz, es aquel que consigue que el desarrollo de nuestra actividad profesional no sea algo
meramente mecanico o externo, sino que se vaya perfeccionando con la préactica, superando
una serie de niveles internos (sensorial, intelectual y espiritual), hasta alcanzar la felicidad por
medio del trabajo [18].

El andlisis de las situaciones de trabajo se ha llevado a cabo desde la antigiedad para reducir
la penosidad y/o para mejorar el rendimiento del trabajo. Se realiza mediante procedimientos
basados en observaciones mas 0 menos sistematizadas que permiten adoptar decisiones de
aplicacion en funcién de una serie de reglas y recomendaciones empiricas basadas en una

I6gica natural [15, 17].

La ergonomia como ciencia no ha surgido espontaneamente, sino que ha sido el fruto de una
larga evolucion, desarrollandose mediante el anélisis de las situaciones de trabajo, buscando
la adaptacién del puesto y la adaptacion del ambiente que rodea al hombre gque ejecuta un
trabajo [15].

El ergbnomo, naturalmente, se preocupa por la salud, pero también por otras consecuencias,
como la productividad, el disefio del trabajo o del espacio de trabajo, asi como de adaptar el
trabajo al hombre [4].

Un factor importante a la hora de adaptar el trabajo al hombre es el estudio de las
enfermedades ocupacionales. Estas enfermedades son descritas en el afio 1717, por
9



Bernardino Ramazzini, considerado el padre de la medicina ocupacional, en su obra De
Morbis Artificum Diatriba. En dicha obra describe hasta 52 ocupaciones distintas,
vinculandolas con manifestaciones fisicas concretas y prestando especial atencion a las causas
potenciales de dafio y a los efectos a largo plazo de agentes tdxicos, posturas y tareas
estresantes. Ademé&s propone una metodologia para evitar la ocurrencia de estas
enfermedades. Entre esas enfermedades se encuentran las producidas por el mantenimiento
continuado de posturas forzadas. Todo ello convierte esta publicacion en un auténtico manual
de prevencién, otro de los pasos imprescindibles para fomentar la seguridad y la eficacia en el
trabajo [15-18].

Hace aproximadamente un siglo, se reconocié que las jornadas y condiciones de trabajo en
algunas minas y fabricas eran intolerables, en términos de salud y seguridad, y que era
indispensable aprobar leyes que establecieran limites admisibles en estos aspectos. El
establecimiento y determinacién de esos limites puede considerarse como el comienzo de la

ergonomia [4].

Ademas a comienzos del S. XX, el descubrimiento de nuevas formas de energia, el avance de
las comunicaciones y la evolucién de la industria siderurgica, provocaron una revolucion en el
mundo del trabajo que, no obstante, seguia dependiendo de la fuerza muscular y capacidad
fisica humanas. Todo ello hizo necesario el desarrollo de métodos cientificos de andlisis de
las ocupaciones que mejoraran la productividad del trabajador; es decir, métodos ergonémicos
[18].

Podemos destacar como uno de esos métodos el “Estudio de Tiempos”, que propuso la
Escuela de la Organizacion Cientifica del Trabajo. El ingeniero Frederick W. Taylor fue el
primero en aplicar su propio método, que consistia en medir la duracion de cada una de las
operaciones mas simples que un trabajador realizaba durante una tarea. El objetivo era
suprimir los movimientos ineficaces, seleccionar los instrumentos mas adecuados y decidir
cudl era el sistema de accion mas rapido. En sintesis, se trataba de ajustar la persona al puesto
de trabajo [18].

Siguiendo esta misma linea de investigacion, a principios del S. XX la psicologa Lillian
Gilbreth, profesora en la escuela de Ingenieria de Purdue (EE.UU.), y su marido Frank

Gilbreth, aportaron a la Ergonomia el “Estudio de Movimientos”. El método consistia en
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medir los tiempos de trabajo, en ocupaciones tan dispares como la albafiileria o la cirugia,
para poder definir los elementos o movimientos elementales, que implicaba una tarea
determinada, dando origen asi a los tiempos predeterminados. Se trataba de conseguir que el

trabajo fuera menos cansado y mas eficaz [18].

Otro proyecto esencial para el nacimiento de la Ergonomia fueron las investigaciones
realizadas en la compariia Western Electric en Cicero (lllinois) entre los afios 1924 y 1933. En
estos trabajos, dirigidos por el psicélogo australiano Elton Mayo, se analizaba la influencia de
aspectos fisicos (iluminacion, humedad, etc.) y psicoldgicos (descansos, horarios, tipo de

direccidn, etc.) sobre el rendimiento de los trabajadores [18].

Fue durante la Segunda Guerra Mundial, en Estados Unidos, cuando aparece la necesidad de
una tecnologia que diera respuesta al problema del hombre frente a la técnica (human factor)

y a la necesidad de adaptar la tarea al hombre.

Esta toma de conciencia dio lugar a una reaccion interdisciplinaria que los americanos
llamaron “human engineering”, cuyo objetivo era proyectar, ubicar e instalar los dispositivos
técnicos, teniendo en cuenta las limitaciones del operador humano, con el objeto de lograr la

méaxima eficacia del sistema hombre-maquina [16].

En Europa esta nueva actividad se denomina “Ergonomics” y con la concepcion actual se
puede considerar que nace el 12 de julio de 1949 por la accion del profesor K.F.H. Murrel
(psicélogo inglés), quien crea la primera Sociedad Nacional de Ergonomia, la “Ergonomics
Research Society”, una agrupacion de médicos, psicélogos e ingenieros que se interesan por
la adaptacion del trabajo al hombre. Considerandose ese dia como fecha oficial del

nacimiento de la Ergonomia como disciplina cientifica [16-18].

La mayor parte de los pioneros de la ergonomia en Europa trabajaron en las ciencias
humanas, motivo por el que la ergonomia esta en un punto de equilibrio entre la fisiologia y la
psicologia. Tanto el enfoque fisioldgico como el psicoldgico son necesarios, el primero para
abordar problemas tales como el consumo de energia, las posturas y aplicacion de fuerzas
(levantamiento de peso), y el segundo para estudiar problemas tales como la presentacion de
la informacion y el grado de satisfaccion en el trabajo. Gran parte de los problemas, como el
estres, la fatiga y el trabajo por turnos, requieren un enfoque mixto de las ciencias humanas

[4].
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Vauban, en el S. XVII, y Belidor en el S. XVIII pueden ser considerados pioneros en los
planteamientos y el anélisis con metodologia ergondmica, ya que intentan medir la carga de

trabajo fisico en el mismo lugar donde se desarrolla la actividad [17].

La ergonomia que se practica dentro del marco normativo espafiol esta ligada a los principios
de la accion preventiva: la adaptacion de “las cosas” al hombre que, gracias a su inteligencia,

tiene capacidad para adaptarse, dentro de sus limites, los humanos [15].

En Espafia podemos destacar como precursores de la disciplina de Ergonomia:

-Juan Huarte de San Juan (1575), cientifico espafiol, autor de “Examen de ingenios para las
ciencias”, busca la adecuacion de las profesiones a las posibilidades de las personas
(capacidades y habilidades personales del individuo), lo cual es, sin duda, el primer paso a la

hora de hacer mas segura y eficaz la actividad humana [13, 17, 18].

-Jos¢ Mallart con la obra “Organizacion Cientifica del Trabajo Agricola”, que incluye una
propuesta de cambiar la postura arrodillada de las recogedoras de patatas, asi como el disefio
de un asiento para sentar a las trabajadoras, convirtiéndose en otra referencia indispensable de

los antecedentes de la Ergonomia [13].

En definitiva podemos decir que la ergonomia a lo largo de la historia trata de alcanzar el
mayor equilibrio posible entre las necesidades/posibilidades del usuario y las

prestaciones/requerimientos de los productos y servicios [17].

4.1.2. ;OUE ES LA ERGONOMIA?

Etimologicamente, el término “ergonomia” proviene del griego “nomos”, que significa
norma, ley, ciencia o estudio de y “ergon”, que significa trabajo. Por lo que literalmente

significa el estudio, medida del trabajo o ciencia del trabajo [4, 14, 17, 18].

El término trabajo significa una actividad humana con un propdésito y abarca desde los
deportes y otras actividades del tiempo libre, como las labores domésticas (cuidado de los
nifios o las labores del hogar), la educacion y la formacion, los servicios sociales y de salud, el

control de los sistemas de ingenieria o la adaptacion de los mismos [4].

El término “Ergonomia” traducido al castellano aparece por primera vez en la obra del

economista francés Jean Gustave Courcelles Seneuil, el cual la define como el “arte que
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investiga los medios generales de aumentar la riqueza de las sociedades y los individuos”
[13].

La Ergonomia es una ciencia multidisciplinar que estudia las habilidades y limitaciones del
ser humano, relevantes para el disefio de herramientas, maquinas, sistemas y entornos. Su
objetivo es hacer més seguro y eficaz el desarrollo de la actividad humana, en su sentido mas
amplio. Es una disciplina cientifico-técnica y de disefio que estudia la relacion entre el entorno

de trabajo (lugar de trabajo), y quienes realizan el trabajo (los trabajadores) [18, 19].

En relacion con el adjetivo multidisciplinar, podemos decir que incluye una serie de areas de
actuacion que deben intervenir en cualquier estudio ergonémico de un sistema de trabajo. A
pesar de que en esta clasificacion también hay divergencias, es necesario tener en cuenta las

areas de actuacion que intervienen en la misma [20].

Por ello, la ergonomia estudia el espacio fisico de trabajo, ambiente térmico, ruidos,
vibraciones, posturas de trabajo, desgaste energético, carga mental, fatiga nerviosa, carga de
trabajo, y todo aquello que pueda poner en peligro la salud del trabajador y su equilibrio

psicolégico y nervioso. En definitiva, se ocupa del confort del individuo en su trabajo [19].

El mas frecuente e importante campo de investigacion donde la ergonomia ha participado ha
sido el estudio del desempefio humano frente a las exigencias biomecanicas (postura, fuerza,
movimiento) que demandan los puestos de trabajo. A su vez, cuando estos requerimientos
sobrepasan la capacidad de respuesta del individuo o no existe una adecuada recuperacién
bioldgica de los tejidos, este esfuerzo puede asociarse con el origen o la presencia de TME

que seran explicados a lo largo de este trabajo [21].

El amplio campo de actuacion de la ergonomia hace que tenga que apoyarse en otras técnicas
y/o ciencias como son: la seguridad, la higiene industrial, la fisica, la fisiologia, la psicologia,
la estadistica, la sociologia, la economia etc. Es un claro ejemplo de ciencia interdisciplinar
que trata de la adaptacion y mejora de las condiciones de trabajo al hombre [19].

Es preciso entender la ergonomia como un conjunto de metodos y técnicas cuya aplicacion

consigue mejoras en 2 ambitos:
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-En el &mbito individual: beneficios para la salud y el confort en el puesto de trabajo de las
personas expuestas, es decir, una mejor calidad de vida laboral y, en consecuencia, un mejor
rendimiento personal.

-En el &mbito colectivo de la empresa: una productividad mas alta, un ahorro en los costes por

bajas 0 absentismo y una mejor imagen para el bienestar global de los trabajadores [20].

Dentro del mundo de la prevencion es una técnica preventiva que intenta adaptar las
condiciones o exigencias del puesto de trabajo al individuo. Su finalidad es el estudio de la
persona en su trabajo y tiene como propdsito ultimo conseguir el mayor grado de adaptacion o
ajuste, entre ambos. Mediante disciplina preventiva se procede a la identificacién de estas
exigencias, eliminandolas o bien disminuyéndolas al nivel mas bajo posible y evaluando
aquellas que no hayan podido evitarse, considerandose dichas exigencias como: fisicas
(posturas, repetitividades, esfuerzos o manipulacion manual de cargas), ambientales, mentales
y psicosociales. Su objetivo es hacer el trabajo lo mas eficaz y comodo posible. En definitiva
la Ergonomia como disciplina preventiva tiene entre sus funciones evitar o minimizar los

aspectos negativos del trabajo y favorecer el desarrollo de los positivos [13, 19, 22].

En conclusion podemos decir que la ergonomia es el estudio sistematico de las personas en su
entorno de trabajo con el fin de mejorar su situacion laboral, sus condiciones de trabajo y las
tareas que realizan. El objetivo es adquirir datos relevantes y fiables que sirvan de base para
recomendar cambios en situaciones especificas y para desarrollar teorias, conceptos,
directrices y procedimientos méas generales que contribuyan a un continuo desarrollo de los

conocimientos en el campo de la ergonomia [4].

4.1.3. DEFINICIONES DE ERGONOMIA
Hay distintas definiciones de Ergonomia segun el autor u organizacién que las realice, de las

cuales podemos destacar las siguientes:

La maés clésica de todas es la de Murrell en 1965, el cual define la Ergonomia como el estudio

del ser humano en su ambiente laboral.

Singlenton en 1969 la define como la interaccion entre el hombre y las condiciones

ambientales.
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En ese mismo afio Grandjean, considera que Ergonomia es el estudio del comportamiento del
hombre en su trabajo.

De acuerdo con Faverge en 1970, es el analisis de los procesos industriales centrado en los

hombres que aseguran su funcionamiento [17, 23].

Durante ese mismo afio Montmollin, escribe que es una tecnologia de las comunicaciones

dentro de los sistemas hombres-maquinas.

Para Cazamian en 1973, la Ergonomia es el estudio multidisciplinar del trabajo humano que
pretende descubrir sus leyes para formular mejor sus reglas”. La ergonomia es pues
conocimiento y accién; El conocimiento es cientifico y se esfuerza en procurar modelos

explicativos generales; La accién trata de adaptar mejor el trabajo a los trabajadores [17, 23].

Para Wisner (1973) la Ergonomia es el conjunto de conocimientos cientificos relativos al
hombre y necesarios para concebir Gtiles, maquinas y dispositivos que puedan ser utilizados

con la maxima eficacia, seguridad y confort [17].

En la definicion del equipo encargado de elaborar anélisis de las condiciones de trabajo del
obrero en la empresa, cominmente conocido como método L.E.S.T.; sus autores: Guélaud,
Beauchesne, Gautrat y Roustang (1975), definen la ergonomia como “el analisis de las
condiciones de trabajo que conciernen al espacio fisico del trabajo, ambiente térmico, ruidos,
iluminacién, vibraciones, posturas de trabajo, desgaste energético, carga mental, fatiga
nerviosa, carga de trabajo y todo aquello que puede poner en peligro la salud del trabajador y

su equilibrio psicolégico y nervioso” [17].

Para McCormick (1981), la ergonomia trata de relacionar las variables del disefio por una
parte y los criterios de eficacia funcional o bienestar para el ser humano, por la otra designing
for human use [17].

Segun Pheasant (1988), la ergonomia es la aplicacion cientifica que relaciona a los seres
humanos con los problemas del proyecto tratando de acomodar el lugar de trabajo al sujeto y

el producto al consumidor [17].

Segun la Asociacion Espafiola de Ergonomia, la ergonomia es el conjunto de conocimientos

de caracter multidisciplinar aplicados para la adecuacion de los productos, sistemas y
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entornos artificiales a las necesidades, limitaciones y caracteristicas de sus usuarios,

optimizando la eficacia, seguridad y bienestar [24].

La Asociacion Internacional de Ergonomia la define como el conjunto de conocimientos
cientificos aplicados para que el trabajo, los sistemas, productos y ambientes se adapten a las

capacidades y limitaciones fisicas y mentales de la persona [24].

La Ergonomics Research Society define la Ergonomia como “el estudio cientifico de los
factores humanos en relacion con el ambiente de trabajo y el disefio de los equipos (maquinas,

espacios de trabajo, etc.)” [16].

Existe una cierta tendencia a recopilar unos cuantos aspectos comunes, que permiten definirla

de esta forma:

"Una actividad o un campo de caracter multidisciplinar que se encarga de adecuar los
sistemas de trabajo a las caracteristicas, las limitaciones y las necesidades de sus usuarios con
el objetivo de optimizar su eficacia reduciendo el esfuerzo destinado a conseguirlo, y también

con el objetivo de mejorar su seguridad, salud y calidad de vida laboral™ [20].

Todas las definiciones sefialadas ponen de manifiesto el caracter cientifico de la Ergonomia
en sus principios fundamentales, definida por su campo de conocimiento (el trabajo como
objeto de estudio) y su metodologia, evolutiva y aceptable en el trabajo real. Igualmente se
pone de manifiesto su caracter multidisciplinar, su aplicabilidad, su capacidad para resolver
problemas, en resumen, su condicion de técnica que trata de facilitar la realizacién por una

persona de cualquier tarea con el méaximo de eficiencia y confort [15].

4.1.4. CLASIFICACION DE LA ERGONOMIA

Existen diversas areas en las que se puede clasificar la ergonomia, dependiendo del organismo

que realice la clasificacion:

Segun la Asociacion Internacional de Ergonomia, existen tres dominios de especializacion
dentro de este campo de estudio: Ergonomia fisica, ergonomia cognitiva y ergonomia
organizacional. La ergonomia fisica tiene que ver con caracteristicas anatomicas, fisiologicas
y biomecénicas relacionadas con la actividad fisica en el trabajo (fuerza muscular,

antropometria, ruidos, iluminacion, vibraciones), mientras que la ergonomia cognitiva y la
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organizacional hacen referencia a procesos mentales y de interaccion social que han sido, y
son, ampliamente estudiados por la Psicologia (toma de decisiones, motivacion, percepcion,
atencion) [18].

Segun el Instituto de Seguridad y Salud Laboral de Murcia, la Ergonomia se ha diversificado

en las siguientes ramas: [19]

Ergonomia geométrica. Estudia a la persona en su entorno de trabajo, prestando
especial atencion a las dimensiones y caracteristicas del puesto, asi como a las posturas y

esfuerzos realizados por el trabajador.

Por lo tanto, tiene en cuenta su bienestar tanto desde el punto de vista estatico (posicion del
cuerpo: de pie, sentado etc.; mobiliario, herramientas...) como desde el punto de vista
dindmico (movimientos, esfuerzos etc.) siempre con la finalidad de que el puesto de trabajo se

adapte a las caracteristicas de las personas [19].

Ergonomia ambiental. Es la rama de la ergonomia que estudia todos aquellos factores
del medio ambiente que inciden en el comportamiento, rendimiento, bienestar y motivacion
del trabajador [19].

Los factores ambientales que mas frecuentemente van a condicionar el confort en el trabajo
son: el ruido, la temperatura, la humedad, la iluminacidn, las vibraciones, etc.
Un ambiente que no redne las condiciones ambientales adecuadas, afecta a la capacidad fisica

y mental del trabajador [19].

Ergonomia temporal. Consiste en el estudio del trabajo en el tiempo. Nos interesa, no
solamente la carga de trabajo, sino como se distribuye a lo largo de la jornada, el ritmo al que
se trabaja, las pausas realizadas, etc. Estudia pues, el reparto del trabajo en el tiempo en lo que
se refiere a:

-La distribucién semanal, las vacaciones y descanso semanal.
-El horario de trabajo (fijo, a turnos, nocturno, etc.).

-El ritmo de trabajo y las pausas [19].

Segun el Departamento de Trabajo de la Direccion General de Relaciones Laborales de la
Generalitat de Catalunya, la ergonomia se clasifica en:
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Ergonomia ambiental: Estudia las condiciones fisicas que rodean a la persona y que
influyen en ella a la hora de desempefiar su trabajo. Aqui se incluyen: el ambiente
termohigrométrico, el ambiente acustico, el ambiente luminico y cromatico y la calidad del
aire interior. El objetivo seria: Conseguir que el 80% de las personas expuestas consideren

que el ambiente de su lugar de trabajo es confortable [20].

Ergonomia cognitiva: Estudia el formato de la informacion para facilitar la
comprension a la persona. Es de especial importancia la consideracion de los conocimientos y
la experiencia previa de la persona, asi como de los factores de riesgo individuales,
particularmente la edad. La aplicacion de esta area es basica en el disefio de equipos de
trabajo con gran volumen de informacion, como programas de software o paneles y tableros
de control [20].

Ergonomia de necesidades especificas: Analiza las adaptaciones que deben hacerse en
los lugares de trabajo a fin de complementar las posibles deficiencias o discapacidades fisicas,
ya sean permanentes o transitorias, de las personas expuestas. El objetivo seria: Disefiar y
redisefiar sistemas de trabajo destinados a usuarios con alguna discapacidad fisica,

permanente, transitoria 0 que se encuentren en proceso de rehabilitacion [20].

Ergonomia transgeneracional: Analiza la adaptacion de los sistemas de trabajo ante la
pérdida de aptitudes que experimentan las personas con la edad. El objetivo seria: Neutralizar
con soluciones practicas la pérdida de vision, de audicion, de fuerza y de firmeza, y las

pérdidas de funcién cognoscitiva [20].

La Asociacion Espafiola de Ergonomia realiza la clasificacion variando algunos términos,
mientras que otros son llamados como los anteriormente expuestos:

Ergonomia de puestos / ergonomia de sistemas.

Ergonomia de concepcidn o ergonomia de correccion.

Ergonomia geométrica.

Ergonomia ambiental.

Ergonomia temporal o cronoergonomia.

Ergonomia informatica: hardware y software [24].
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4.1.5. OBJETIVOS DE LA ERGONOMIA
Partiendo de la base de que la ergonomia examina las capacidades fisicas del cuerpo humano

asi como sus limitaciones en relacion con las tareas que debe realizar la persona, las
herramientas utilizadas y el entorno de trabajo, podemos destacar como principales objetivos

de la ergonomia: [8]

-ldentificar, analizar y minimizar los riesgos para su seguridad y salud (fisica y mental). Para
ello se debe controlar el entorno del puesto de trabajo [20, 23, 24].

La salud y la seguridad son dos conceptos que no se pueden medir directamente, sus logros se
valoran por su ausencia mas que por su presencia. Los datos en cuestion siempre estan

relacionados con aspectos derivados de la salud y la seguridad.

En el caso de la salud, la mayor parte de las evidencias se basan en estudios a largo plazo, en
poblaciones y no en casos individuales. Por lo tanto, es necesario mantener registros
detallados durante largos periodos de tiempo para poder adoptar un enfoque epidemioldgico a
través del cual puedan identificarse y cuantificarse los factores de riesgo [4].

La seguridad es mas directamente medible en sentido negativo, en términos de tipos y
frecuencias de los accidentes y lesiones. Resulta complicado definir los distintos tipos de
accidentes e identificar los multiples factores causales y, con frecuencia, no hay una buena

correlacion entre el tipo de accidente y el grado de dafio producido, de ninguno a fatal [4].

-Disefar los puestos de trabajo de modo que se adapten a las capacidades, posibilidades y
limitaciones de las personas que los ocupan, con el fin de prevenir posibles dafios a la salud,
entre ellos, los TME. Estos disefios se centran, normalmente, en un cambio integral o parcial
del puesto o de las tareas que en él se llevan a cabo, haciendo también hincapié en la
importancia de una formacion adecuada una vez se han implementado las mejoras en las

condiciones de trabajo [22].

Todos los elementos de trabajo ergondmicos se disefian teniendo en cuenta quiénes van a
utilizarlos. Lo mismo debe ocurrir con la organizacion de la empresa: es necesario disefiarla
en funcion de las caracteristicas y las necesidades de las personas que las integran,
garantizando que el entorno de trabajo esté en armonia con las actividades que realiza el
trabajador [4, 19, 24].
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-Contribuir a la evolucién de las situaciones de trabajo, no sélo bajo el &ngulo de las
condiciones materiales, sino también en sus aspectos socio-organizativos, con el fin de que el
trabajo pueda ser realizado salvaguardando la salud y la seguridad, con el maximo de confort,

satisfaccion y eficacia.

-Controlar la introduccion de las nuevas tecnologias en las organizaciones y su adaptacion a
las capacidades y aptitudes de la poblacion laboral existente. Seleccionando la tecnologia més
adecuada al personal disponible [23, 24].

-Establecer prescripciones ergondmicas para la adquisicion de utiles, herramientas vy
materiales diversos. Algunas de las prescripciones ergonémicas pueden establecerse a través
de la determinacidn de limites aceptables para las cargas de trabajo muscular que deberian

aplicarse para evitar la fatiga y las enfermedades [4].

-Mejorar la salud de la empresa y promocionar la salud en el trabajo [15].
-Aumentar la satisfaccion y la motivacién de los trabajadores por la tarea y por el ambiente de
trabajo [23, 24].

Si se parte del principio de que el trabajador u operador humano debe ser tratado como una
persona y no como un robot, se desprende que deberian valorarse sus responsabilidades,
actitudes, creencias y valores. Esto no es nada facil, ya que hay muchas variables en juego, en
su mayoria detectables pero no cuantificables, y enormes diferencias individuales y culturales.
Sin embargo, gran parte del esfuerzo se concentra actualmente en el disefio y la organizacién
del trabajo, con el fin de asegurar que la situacion sea lo mas satisfactoria posible, desde el

punto de vista del operador [4].

No hay duda de que el ser humano aprende continuamente si esta rodeado de las condiciones
adecuadas. La clave es proporcionarle informacion sobre la actuaciéon pasada y presente, que

podré utilizar para mejorar la actuacion futura [4].
-Analizar los puestos de trabajo para definir los objetivos de la formacién [23].

Segun la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, el objetivo de

la ergonomia radica en la necesidad de proteger a los trabajadores para evitar que sufran

dafios y preservar su seguridad y la salud durante la ejecucion del trabajo. La ergonomia

asume estos problemas, que son propios de la legislacién laboral, con un enfoque mas
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racional: la necesidad de adaptar los métodos, los equipos y las condiciones de trabajo a la
anatomia, la fisiologia y la psicologia de la persona [20].

Es evidente que la ergonomia tiene muchas ventajas y estas pueden reflejarse de muchas
formas distintas: en la productividad, eficacia, calidad, seguridad, salud, fiabilidad,

satisfaccion con el trabajo y en el desarrollo personal [4].

Este amplio campo de accion se debe a que el objetivo basico de la ergonomia es conseguir la
eficiencia en cualquier actividad realizada con un propésito, eficiencia en el sentido mas
amplio, de lograr el resultado deseado sin desperdiciar recursos, sin errores y asegurando que
los trabajadores no sufran lesiones, trabajen de forma cdémoda, sin peligro y siendo

productivos [4, 8].

4.1.6. NORMALIZACION EN EL CAMPO DE LA ERGONOMIA

Reconocida por la normativa laboral como una especialidad preventiva, se ocupa de examinar

las condiciones de trabajo con el fin de lograr la mejor armonia posible entre el hombre y el
entorno laboral, consiguiendo también unas condiciones Optimas de confort y de eficacia

productiva [15].

La normalizacion en el campo de la ergonomia tiene una historia relativamente reciente.
Comenzo a principios del decenio de 1970, cuando se fundaron los primeros comités a nivel
nacional (por ejemplo en Alemania, dentro del instituto de normalizacion DIN) y
posteriormente a nivel internacional, tras la fundacion de la ISO (Organizacién Internacional
de Normalizacion), con la creacion del TC (Comité Técnico) 159 “Ergonomia”, en 1975.
Entre tanto, la normalizacion de la ergonomia tuvo lugar también a nivel regional, por
ejemplo, a nivel europeo dentro del CEN (Comité europeo de normalizacion), que cred su
Comité Técnico 122 “Ergonomia” en 1987 [4].

La normalizacion de la ergonomia comenzd con un punto de vista marcadamente protector,
aunque preventivo, promoviendo el desarrollo de normas ergondémicas con el objetivo de
proteger a los trabajadores contra los efectos adversos, a diferentes niveles de proteccion de la

salud. Las normas ergondmicas se redactaron con los siguientes propdsitos: [4]

* Garantizar que las tareas asignadas no sobrepasaran las capacidades del trabajador.
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* Prevenir lesiones o cualquier efecto danino para la salud del trabajador, tanto permanentes
como transitorios, a corto o a largo plazo, incluso cuando las tareas en cuestién pudieran
realizarse, durante un corto espacio de tiempo, sin efectos negativos.

» Conseguir que las tareas o condiciones de trabajo no provocaran dafo alguno, incluso

cuando la recuperacion fuera posible con el tiempo.

La primera norma ergonémica internacional desarrollada (basada en una norma DIN nacional

alemana) fue la ISO 6385 “Principios ergonoémicos en el disefio de los sistemas de trabajo”
(1981) [4].

Esta norma establece los principios fundamentales de la ergonomia, en forma de directrices
béasicas para el disefio de sistemas de trabajo, y define los términos basicos mas relevantes.
Ademas, proporciona un enfoque integrado para el disefio de los sistemas de trabajo, en el que
los ergbnomos cooperardn con otras personas involucradas en él, prestando especial una

atencion equilibrada a lo humano, a lo social y a los requisitos técnicos.

Aunque esta orientada al disefio de sistemas de los trabajo, los principios que proporciona son
aplicables a cualquier campo de actividad humana, por ejemplo, en el disefio de productos

para las actividades domésticas y de ocio [25].

Como principio general la norma plantea que: [25]

En el proceso de disefio deben considerarse las interacciones mas importantes entre la persona
0 personas y los componentes del sistema de trabajo, tales como las tareas, el equipo, el
espacio de trabajo y el ambiente.

Ademas, considera esencial que los trabajadores participen de manera activa en todas las fases
del disefio en las que fuera posible, ya que su experiencia contribuira a evitar soluciones poco
Optimas. Por otro lado, recomienda proyectar el sistema de trabajo para un amplio rango de la

poblacion objeto del disefio, incluyendo a personas con necesidades especiales.

Otro aspecto interesante son los principios que incluye para organizar las tareas, de manera
que se reduzca la carga de trabajo: [25]

-Pausas apropiadas, establecidas o no.

-Cambio de actividad: como, por ejemplo, rotacién del trabajo entre varias personas de una

linea de montaje o de un equipo de ellas que trabajen dentro de un grupo.
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-Ampliacion del trabajo: Hacer que una persona, en vez de varias, realice sucesivas tareas
diferentes dentro de una misma funcion del sistema; por ejemplo realizando diferentes
operaciones secuenciales de montaje.

-Enriquecimiento del trabajo: Hacer que una persona, en vez de varias, realice sucesivas
tareas diferentes pertenecientes a distintas funciones del sistema; por ejemplo, operaciones de
montaje seguidas de verificaciones de calidad, realizadas por la misma persona que, a su vez,

corrige los defectos.

4.2. MANIPULACION MANUAL DE CARGAS
La manipulacién manual de cargas (MMC) es una tarea bastante frecuente en muchos sectores

de actividad, desde la industria pesada hasta el sector sanitario, pasando por todo tipo de

industrias y servicios [26].

Se entenderd por manipulacién manual de cargas cualquier operacion de transporte o0 sujecién
de una carga, donde interviene el esfuerzo humano tanto de forma directa como indirecta,
como levantar, bajar, empujar, tirar, transportar, mover, sostener en vilo, refrenar y colocar
(actividades realizadas en la vida laboral) que por sus caracteristicas o condiciones
ergonoémicas inadecuadas entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores
[4, 26, 27].

La MMC es responsable, en muchos casos, de la aparicion de fatiga fisica, o bien de lesiones,
que se pueden producir de una forma inmediata o por la acumulacion de pequefios

traumatismos aparentemente sin importancia [26].

Las condiciones ideales de MMC son:
-Carga cerca del cuerpo.
-Espalda derecha, sin giros ni inclinaciones.
-Sujecién firme del objeto con:
-Posicion neutral de la mufieca.
-Levantamientos suaves y espaciados.

-Condiciones ambientales favorables.

Se puede entender por carga: “cualquier objeto susceptible de ser movido y que puede ser

tanto animado como inanimado”. Incluyendo la manipulacion de personas, la manipulacion de
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animales en una granja o en una clinica veterinaria, los materiales que se manipulen, por
ejemplo, por medio de una grda u otro medio mecénico, pero que requieran aun del esfuerzo

humano para moverlos o colocarlos en su posicion definitiva [19, 26].

La carga puede influir en la manipulacion, debido a su peso y su ubicacién. Otros factores,
como su forma, su estabilidad, su tamafio y si resbala o no, también pueden incidir en la

facilidad o dificultad que presente su manejo [4].

Cuando se emplea el término ergondmico “carga de Trabajo” se hace referencia al conjunto
de requerimientos psico-fisicos a los que el trabajador se ve sometido a lo largo de la jornada
laboral [28].

Las tareas de manipulacion de cargas pueden ser simples o multiples. Se puede considerar
simple cuando los datos de la manipulacion (peso, altura de manipulacién, alejamiento de la
carga respecto del cuerpo del trabajador, agarre, etc.) permanecen constantes durante la tarea.
Por tarea multiple se entiende aquélla en la que los datos de la manipulacion son variables. En
la préctica, la mayoria de las tareas de manipulacién de cargas pueden considerarse como

tareas multiples [29].

Se considera que la manipulacién manual de toda carga que pese mas de 3 kg puede entrafiar
un potencial riesgo dorsolumbar no tolerable, ya que a pesar de ser una carga bastante ligera,

si se manipula en unas condiciones ergondémicas desfavorables podria generar un riesgo [26].

Las cargas que pesen mas de 25 kg muy probablemente constituyan un riesgo en si mismas,
aunque no existan otras condiciones ergonémicas desfavorables. Por lo que el peso méximo

que se recomienda no sobrepasar, en condiciones ideales de manipulacion, es de 25 Kg.

No obstante, si la poblacion expuesta son mujeres, trabajadores jovenes o mayores, 0 Si se
quiere proteger a la mayoria de la poblacién, no se deberian manejar cargas superiores a 15

kg.

Por otro lado en circunstancias especiales, trabajadores sanos y entrenados fisicamente
podrian manipular cargas de hasta 40 kg, siempre que la tarea se realice de forma esporadica y

en condiciones seguras [26].
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Si la postura que se establece es la de sentado, surgen otras consideraciones a tener en cuenta
a la hora de manipular la carga:

En esta postura no se deberian manipular cargas de mas de 5 kg, siempre se realizara en una
zona préxima al tronco, evitando manipular cargas a nivel del suelo o por encima del nivel de
los hombros y giros e inclinaciones del tronco, ya que la capacidad de levantamiento mientras
se esta sentado es menor que cuando se manejan cargas en posicion de pie, debido a que no se
puede utilizar la fuerza de las piernas en el levantamiento, el cuerpo no puede servir de
contrapeso y por tanto la mayor parte del esfuerzo debe hacerse con los musculos mas débiles
de los brazos y el tronco. También aumenta el riesgo debido a que la curvatura lumbar estd
modificada en esta postura. En el apartado “Carga postural” seran descritos los efectos en la

salud del trabajo sentado [26].

Las MMC pueden provocar diversas lesiones en el ser humano dependiendo de las
caracteristicas de la carga y de si se realizan o no en unas condiciones ergonémicas

favorables.

Las lesiones mas frecuentes son entre otras: contusiones, cortes, heridas, fracturas y sobre

todo lesiones o TME.

Existen diversos estudios realizados en la Unién Europea que ponen de manifiesto que, en un
alto porcentaje, la causa de las lesiones se debe a la MMC. Como el informe realizado en
Reino Unido en 1991 donde el 34% de los accidentes causantes de lesiones se debia a dicha
manipulacion. En 1992 en Francia el porcentaje fue muy parecido, un 31%. Y en Espafia mas
de una cuarta parte de los accidentes de trabajo se relacionan con el manejo manual de cargas
[19, 26].

Debemos recordar que en 1990 se aprobo la Directiva 90/269/CEE en donde se tratd y legisld
todo lo relativo a los riesgos que entrafiaban para los trabajadores la manipulacion de cargas,
en particular, se desarrolld los riesgos y medidas preventivas para evitar lesiones
dorsolumbares. Esta Directiva se traspuso al ordenamiento espafiol por el Real Decreto
487/1997, de 14 de Abril y en ella se definen unos criterios y unas medidas muy efectivas
para conseguir evitar y prevenir dolores de espalda e incluso lesiones mas graves. Ademas
debemos destacar que las lesiones derivadas de los trabajos de manipulacion de cargas estan

reconocidas hoy en dia como una de las causas principales del absentismo laboral [19].
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Los TME se pueden producir en cualquier zona del cuerpo, pero son mas sensibles los
miembros superiores, y la espalda, en especial en la zona dorsolumbar. Pueden ser puntuales o
persistentes [26, 30].

Las lesiones dorsolumbares pueden ir desde un lumbago a alteraciones de los discos
intervertebrales (hernias discales) o incluso fracturas vertebrales por esfuerzos anormales o
mala posicion del cuerpo al efectuar movimientos. Habitualmente se atribuyen a esfuerzos

excesivos en la manipulacion de cargas [19, 26].
También se pueden producir: lesiones en los miembros superiores (hombros, brazos y manos)

[26].

4.3. CARGA POSTURAL
En la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y en el Reglamento de los Servicios de

Prevencion, se indica la necesidad de evaluar la carga estética (postural) como uno de los

factores a tener en cuenta en la evaluacion de las condiciones de trabajo.

Una de las principales medidas de correccion ergonomica es la reduccion de la carga estatica

causada por posturas no adecuadas adoptadas en el trabajo [31].

Se entiende por carga postural cualquier posicion de trabajo que suponga que una o varias
regiones anatdmicas dejen de estar en una posicion natural de confort para pasar a una
posiciébn forzada que genera hiperextensiones, hiperflexiones y/o hiperrotaciones
osteoarticulares con la consecuente produccion de lesiones por sobrecarga. Aparecen como

molestias ligeras llegando a convertirse en lesiones cronicas [19, 32].

Las posturas forzadas comprenden las posiciones del cuerpo fijas o restringidas, las posturas
que sobrecargan los musculos y los tendones, las posturas que cargan las articulaciones de

una manera asimétrica, y las posturas que producen carga estatica en la musculatura [32].

Las posturas de trabajo son causa de carga estatica en el sistema musculo-esquelético de la
persona. Durante el trabajo estatico la circulacién de la sangre y el metabolismo de los
musculos disminuyen, con lo que la eficacia del trabajo muscular es baja. La continua o
repetida carga estatica de posturas penosas en el trabajo, genera una constriccion local

muscular y la consecuente fatiga, en casos de larga duracién puede llegar a provocar
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trastornos o patologias relacionados con el trabajo. Dicha carga depende fundamentalmente
del ndmero y tamafio de grupos musculares activos, de la frecuencia y duracion de las

contracciones musculares y de la fuerza que se aplica [31].

Por otro lado hay que tener en cuenta los factores relacionados con las diferencias
individuales (manera particular de realizar el trabajo), y factores que condicionan la respuesta
(edad, experiencia, variables psicosociales) [31].

La carga postural puede ser reducida mejorando las tareas que se realizan y las condiciones de
trabajo en las que se desarrollan las mismas, y aumentando la capacidad funcional del sistema
musculo-esquelético de los trabajadores. Para ello, debemos disponer de herramientas o
métodos capaces de valorar esta carga postural, que nos indiquen el nivel de gravedad o de

riesgo en un puesto determinado [31].

La postura es la fuente de la carga musculo-esquelética. Excepto cuando estamos relajados, ya
sea de pie, sentados o tumbados, los musculos tienen que ejercer fuerzas para equilibrar
nuestra postura o controlar los movimientos. En las tareas pesadas tipicas, por ejemplo, en la
construccién o en el manejo manual de materiales pesados, las fuerzas externas, tanto
dindmicas como estéaticas, se suman a las fuerzas internas del cuerpo, creando a veces grandes

cargas que pueden superar la capacidad de los tejidos [4].

Las posturas en el trabajo pueden analizarse y estudiarse desde distintos puntos de vista. Son
diversas y diferentes durante una jornada laboral, por ejemplo puede ser que estemos en
nuestro trabajo unas horas de pie y otras sentado 0 que estemos en ciertos momentos en
posturas forzadas. En todos estos casos, estas posiciones pueden crear incomodidades o
sobrecargas en los musculos de las piernas, espalda, hombros, etc. Las posturas incorrectas
pueden contribuir a que nuestro trabajo por lo tanto sea mas desagradable y duro, e incluso,
que aparezca el cansancio y la fatiga méas facilmente y que a largo plazo se agrave [4, 19].

Los posibles efectos en la salud del trabajo de pie son:

- Dificultad en la circulacion de la sangre en las piernas. Posible aparicion de varices.
- Fatiga de los musculos.

- Comprension de las estructuras 0seas, sobre todo, en la zona lumbar.

- Dolores de espalda [19].
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Los posibles efectos en la salud del trabajo sentado son:

1.- TME: Patologia vertebral, fatiga muscular por carga estatica, alteraciones Oseas Yy
musculares.

2.- Trastornos circulatorios: Varices

3.- Accidentes provocados por: Caidas, sobreesfuerzos por posturas forzadas y manejo de

pesos, golpes con objetos [19].

No por el mero hecho de trabajar sentado podemos decir que el trabajo es cémodo; sin
embargo, es cierto que una posicién de trabajo de pie implica un esfuerzo muscular estatico
de pies y piernas que desaparece cuando nos sentamos. Esto ha provocado el aumento del
nimero de puestos de trabajo sentado, llegando a alcanzar aproximadamente, en paises

industrializados, las tres cuartas partes de la poblacion activa.

Sin embargo, no todo son ventajas en el trabajo sentado. Existen inconvenientes por el
mantenimiento prolongado de la posicion, inconvenientes que se derivan en problemas que

afectan primordialmente a la espalda [33].

Otros posibles efectos sobre la salud al realizar posturas inadecuadas [30]:
-Contracturas, calambres y rotura de fibras.

-Sinovitis, tenosinovitis, roturas, esguinces y bursitis.

-Artrosis, artritis, hernias discales.

-Fracturas y fisuras.

-Atrapamientos de nervios.

-Trastornos vasomotores.

No s6lo las posturas de pie o sentado pueden llegar a ser inadecuadas, existen numerosas
actividades en las que el trabajador debe asumir una variedad de posturas forzadas que pueden
provocarle un estrés biomecénico significativo en diferentes articulaciones y en sus tejidos
blandos adyacentes. Las tareas con posturas forzadas implican fundamentalmente a tronco,

brazos y piernas [32].

Algunas de las posturas forzadas se exponen a continuacion [26]:
-Giros del tronco. Los giros del tronco aumentan las fuerzas compresivas en la zona lumbar.
Se puede estimar el giro del tronco determinando el angulo que forman las lineas que unen los

talones con la linea de los hombros.
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-Inclinacién del tronco. Si el tronco esta inclinado mientras se manipula una carga, se
generaran unas fuerzas compresivas en la zona lumbar mucho mayores que si el tronco se
mantuviera derecho, lo cual aumenta el riesgo de lesion en esa zona. La inclinacion puede
deberse tanto a una mala técnica de levantamiento como a una falta de espacio,
fundamentalmente vertical. Esa asimetria en la elevacion de carga se produce cuando la carga
esta situada fuera del plano sagital al inicio o al final de la elevacion. La postura correcta al
manejar una carga es con la espalda derecha, ya que al estar inclinada aumentan mucho las
fuerzas compresivas en la zona lumbar [29].

-Altura de las manos al empujar o traccionar. Independientemente de la intensidad de la
fuerza, ésta no se aplicara correctamente si se empuja o tracciona una carga con las manos por
debajo de la “altura de los nudillos”, o por encima del “nivel de los hombros”, ya que fuera de
estos rangos, el punto de aplicacion de las fuerzas sera excesivamente alto o bajo. No
debiéndose superar los 25 Kg en caso de tener que poner en movimiento o parar una carga y

los 10 Kg en caso de tener que mantener una carga en movimiento.

-Apoyo de los pies. Se consideraria postura forzada aquella que no permitiera apoyar los pies
de manera firme, provocando un mayor riesgo de lesion.

-Inestabilidad de la postura. Si la tarea se realiza en una postura inestable, el riesgo de perder
el equilibrio y la posibilidad de que se produzcan tensiones impredecibles en musculos y

articulaciones podréa dar lugar a situaciones de riesgo importantes.

Desde el punto de vista de la seguridad y la salud en el trabajo, es importante identificar los
factores que afectan a las posturas de trabajo, asi como una temprana captacion de los
trastornos originados por ellas, como parte del andlisis de la seguridad y salud del trabajo en
general.

Entre los factores que afectan a las posturas de trabajo podemos destacar [4]:

-Condiciones externas del trabajo.

-Caracteristicas de las dimensiones del lugar de trabajo, las cuales definen bien las posturas,
como en el caso de los trabajos que se realizan sentado, incluso en el caso de las tareas
dindmicas, como el manejo de materiales en un lugar pequefio.

-Las cargas que hay que manejar.

-El peso y la naturaleza de las herramientas de trabajo.
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-Las diferencias individuales, edad y sexo.

Para cada individuo y cada situacion laboral hay un nimero de posturas “Optimas”

alternativas [4].

La aparicion de los trastornos originados por posturas forzadas se define en tres etapas [32]:
-En la primera etapa aparece dolor y cansancio durante las horas de trabajo, desapareciendo
fuera de éste. Esta etapa puede durar meses o afios. A menudo se puede eliminar la causa
mediante medidas ergonémicas.

-En la segunda etapa, los sintomas aparecen al empezar el trabajo y no desaparecen por la
noche, alterando el suefio y disminuyendo la capacidad de trabajo. Esta etapa persiste durante
meses.

-En la tercera etapa, los sintomas persisten durante el descanso. Se hace dificil realizar tareas,

incluso las mas triviales.

4.4. TRASTORNOS MUSCULOESQUELETICOS (TME)

Los TME son unas de las lesiones mas comunes relacionadas con el trabajo. Afectan a

trabajadores de todos los sectores y representan un problema importante en materia de salud y
de costes asociados. Otro aspecto que caracteriza a este tipo de trastornos es su tendencia a la
cronicidad [16].

En Espafa, durante el afio 2011, del total de accidentes de trabajo no traumaticos, el 78.2%
fueron debidos a TME [12].

Por TME entendemos los problemas de salud que pueden afectar distintas partes del cuerpo y
a distintas estructuras anatomicas: huesos, musculos, tendones, cartilagos, ligamentos,
nervios, articulaciones. Abarcan un amplio abanico de signos y sintomas que pueden ir desde
incomodidad, molestias leves y puntuales o dolores, hasta lesiones irreversibles y
discapacitantes, que obligan a solicitar la baja laboral e incluso a recibir tratamiento médico
[16, 19, 34].

Aunque pueden afectar a cualquier segmento del cuerpo, los TME inducidos, causados o

agravados por la actividad laboral o por las circunstancias en que ésta se desarrolla, se dan
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principalmente en codo y hombro, en mano y mufieca y en la espalda (zonas cervical, dorsal y
lumbar). En las extremidades inferiores se suelen dar con menor frecuencia [16, 34, 35].

La mayor parte de los TME de origen laboral se van desarrollando con el tiempo y son

provocados por el propio trabajo o por el entorno en el que éste se lleva a cabo [34].

Es sabido que la inadecuacion de los puestos de trabajo traerda como consecuencia la
produccion de TME que seran considerados como accidente de trabajo o bien como
enfermedad profesional, que a mediano y largo plazo, se reflejaran en ausentismo laboral y

disminucion de la productividad [21, 22].

Las enfermedades laborales relacionadas con la Ergonomia son un problema cada vez mas

frecuente en el mundo laboral [13].

Los TME relacionados con el trabajo son motivo de preocupacién en muchos paises, pues
afectan a un nimero importante y cada vez mayor de trabajadores, sin limitarse a un sector o a

una actividad profesional concretos.

La preocupacion es tal que la propia Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el
Trabajo ha dedicado ya dos campafias a esta problematica: la del afio 2000, con el lema “Da la
espalda a los TME”, y la del 2007, “Aligera la carga”, que se concretaron con la publicacion y
difusion de numerosa documentacion y la dedicacion de las semanas europeas de ambos afios
al tema [35].

Encontramos TME en la Industria y en los Servicios, en industrias de montaje y en oficinas,
en empresas con plantillas predominantemente femeninas y en las que son mayoria los
hombres, entre los trabajadores mayores y entre los muy jévenes, en la poblacion laboral méas

antigua y en la recién contratada [35].

Los TME relacionados con el trabajo han sido definidos de diferentes modos en distintos
estudios, algunos investigadores los restringen solo a su patologia clinica; otros, a la presencia
de sintomas; otros, a procesos patoldgicos demostrables "objetivamente”; y otros, a la

incapacidad laboral que originan (tales como el tiempo de baja laboral) [35].
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Su origen, debido a multiples causas, y su caracter acumulativo a lo largo del tiempo afiaden
dificultades a una definicion precisa [19].

Asi, la OMS los ha definido del siguiente modo:

Por TME se entienden los problemas de salud del aparato locomotor, es decir, de
musculos, tendones, esqueleto dseo, cartilagos, ligamentos y nervios. Esto abarca todo tipo
de dolencias, desde las molestias leves y pasajeras hasta las lesiones irreversibles e
incapacitantes. Ademas indica que los TME son multifactoriales, ya que hay un gran
numero de factores de riesgo que contribuyen a causarlas: factores del entorno fisico, de la
organizacion del trabajo, psicosociales, individuales y socioculturales. Esta naturaleza
multifactorial es la razon mas importante de la controversia existente en torno a la relacion
de estos trastornos con el trabajo, y a su importancia en el desarrollo de la enfermedad
[35].

Otra definicion a tener presente es la de la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el

Trabajo:

Los TME de origen laboral son alteraciones que sufren estructuras corporales como los
mausculos, articulaciones, tendones, ligamentos, nervios, huesos y el sistema circulatorio,
causadas o agravadas fundamentalmente por el trabajo y los efectos del entorno en el que

éste se desarrolla [35].

4.4.1. CARACTERISTICAS DE LOS TME

-El dolor es su manifestacion inicial. Es el sintoma mas frecuente, es una sensacion subjetiva

y representa muchas veces la Unica manifestacion. No obstante, puede aparecer cierta
hinchazon, molestia, fatiga, debilidad, pérdida de fuerza, limitacion de la movilidad,
hormigueos e incluso pérdida de sensibilidad [13, 16, 19].

-Acostumbran a tener un tiempo de desarrollo y recuperacién largos. La aparicién de los
sintomas acostumbra a ser gradual. Inicialmente suelen ser leves y transitorios, pero
evoluciona hacia el empeoramiento si no se detectan precozmente y se aplican las medidas
correctoras adecuadas [16].

-Afectan a la calidad de vida y de trabajo.
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-Aparecen especialmente en actividades fisicas con una carga fisica importante, teniendo
presente que actividades que impliquen inactividad muscular, también pueden propiciar la
aparicion de este tipo de trastornos [16].

-Tienen un origen multicausal, donde la organizacion del trabajo, la produccion, el
funcionamiento de la empresa, los procedimientos y los equipos definen el contenido de la
actividad en términos de posturas, esfuerzo, repetitividad de movimientos, amplitud articular
y duracion de los mismos; los cuales generan una carga fisica que puede desencadenar

cuadros reversibles como la fatiga, hasta generar una lesion irreversible [16, 21].

4.4.2. CAUSAS U ORIGEN DE LOS TME

-La postura en el trabajo: permanecer mucho tiempo en la misma postura (de pie, sentado,

arrodillado...) o adoptar posturas forzadas (brazos por encima de los hombros, flexiones o
extensiones forzadas) [16].

Las posturas de trabajo inadecuadas (inclinarse, torcer el cuerpo, arrodillarse, ponerse en
cuclillas) es uno de los factores de riesgo mas importantes en los TME. Estos trastornos son
de aparicion lenta y de apariencia inofensiva, por lo que se suele ignorar el sintoma hasta que
se hace cronico y aparece el dafio permanente. Sus efectos van desde las molestias ligeras
hasta la existencia de una verdadera incapacidad [8, 32].

-Los movimientos repetitivos: la manipulacion de objetos de forma frecuente y repetida o la
realizacion de operaciones repetidas durante un tiempo prolongado...

-La manipulacién manual de cargas: ya sea desplazar verticalmente (levantar), transportar,
empujar o tirar de las cargas, sobrecargas repentinas [4, 16].

El estudio realizado en reino Unido mencionado en el apartado “Manipulacion manual de
cargas” destaca que del total de accidentes causados por MMC, el 45% termin6 produciendo
TME concretamente en la espalda [26].

En Esparia, durante el afio 2011 vy, el 38% de todos los accidentes de trabajo declarados son
debidos a sobreesfuerzos [12].

-La vibracion transmitida a manos y brazos.

-El uso de maquinas que provoquen vibraciones que afecten al cuerpo entero [16].
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4.4.3. LOCALIZACION Y SINTOMAS DE LOS TME
-Espalda (fundamentalmente en la zona lumbar) y cuello. En estas zonas puede aparecer

afectacion de los discos intervertebrales (protusion, hernia...). La Sintomatologia se
caracteriza por dolor por contractura muscular, dolor radicular por compresion nerviosa,
pardlisis o parestesias, atrofia muscular. Los TME en la espalda producen un gran nimero de
bajas laborales y estan entre las principales causas de discapacidad temprana; la causa
principal de TME en la espalda, especialmente en los segmentos lumbares de la columna
vertebral y en sus musculos y ligamentos asociados, la constituyen las actividades de manejo

manual de cargas y carga postural [4, 29, 36].

Los TME en el cuello pueden producir: Sindrome de tension cervical y sindrome del

desfiladero torécico [13].

En referencia a los dafios percibidos por los trabajadores, la VI Encuesta Nacional de
Condiciones de Trabajo, publicada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, indica que el dolor de espalda supone el 57.6% de todas las consultas, el dolor de
cuello el 28.1%, el dolor localizado en el miembro superior el 16.4%, el dolor en miembro
inferior el 15.2%, el dolor en mufieca mano el 9.1% vy la hernia de disco el 5.9% [12].

-Hombros y codos. Los sindromes reumaticos mas comunes en los hombros serian: lesion del
manguito de los rotadores, tendinitis del hombro, del tenddn largo del biceps, del
supraespinoso Yy artritis. Las lesiones que se pueden producir en los codos son: Bursitis
olecraniana, epicondilitis, epitrocleitis y sindrome del pronador redondo. La sintomatologia en

ambas regiones se caracteriza por dolor y limitacion de la movilidad [13, 29].
-Mufieca. En la mufieca puede aparecer tendinitis, tenosinovitis, sindrome del tunel carpiano y
sindrome del canal de Guyon. Los sintomas posibles son: dolor, parestesias y atrofia muscular

[13, 16].

-Manos y dedos. Puede provocar dedo en gatillo, lesiones por compresion o golpe directo y
sindrome del dedo blanco (sindrome de Raynaud) [13].
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De las enfermedades profesionales declaradas en la Comunidad Valenciana durante el afio
2010, el 67% fueron producidas por la existencia de riesgos ergonémicos en el puesto de
trabajo. Estas se distribuyeron de la siguiente forma: tendinitis y tenosinovitis un 59.4%,

atrapamiento de nervios por presion el 14.81% y bursitis un 1.92% [12].

4.5. FACTORES DE RIESGO

Riesgo Ergonomico se define como: “la probabilidad de sufrir un evento adverso e indeseado
(accidente o enfermedad) en el trabajo y condicionado por ciertos “factores de riesgo

ergondémico” [19].

Los “Factores de Riesgo Ergondmico” son: “un conjunto de atributos de la tarea o del puesto,
mas 0 menos claramente definidos, que inciden en aumentar la probabilidad de que un sujeto,

expuesto a ellos, desarrolle una lesion en su trabajo [19].

La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, establece como principios bésicos de la accion
preventiva evitar los riesgos, evaluando aquellos que no puedan evitarse, adaptando el trabajo
a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los puestos de trabajo, asi
como la eleccion de equipos, métodos de trabajo y de produccion, con miras, en particular a
atenuar el trabajo monétono y repetitivo y a reducir los efectos de los mismos sobre la salud
[12].

En la normativa espafiola, el anlisis de las condiciones de trabajo resulta fundamental para el
reconocimiento de los factores de riesgo ergondmicos, su evaluacion y posterior

profundizacién en el tratamiento de los mismos [13].

Las condiciones de trabajo pueden tener una influencia significativa en la generacion de
riesgos para la seguridad y la salud del trabajador. Entendiendo como “riesgo laboral” la

posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafio derivado del trabajo.*

Estos riesgos pueden ser directamente responsables, actuar como desencadenantes o constituir

las condiciones adecuadas para que se desarrolle el riesgo [13].

Los numerosos estudios epidemioldgicos llevados a cabo durante los ultimos veinte afios han
aportado datos que apoyan las relaciones causales entre la exposicion a los factores de riesgo
relacionados con el trabajo y el desarrollo de los TME [13].
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La MMC, las posturas forzadas o posturas inadecuadas (articulacién y tipo de movimiento),
los movimientos repetitivos, la duracién (tiempo de pausas), los sobreesfuerzos, las
vibraciones, caracteristicas ambientales en el entorno laboral (iluminacion, ruido, calor...) son
factores de riesgo bastante frecuentes en el medio laboral, con unas consecuencias sobre la
salud de los trabajadores bien conocidas y que tienen una incidencia notable en la generacion,
tanto de accidentes de trabajo como de enfermedades profesionales [12, 13, 19].

A continuacion pasamos a detallarlos:

1. Caracteristicas de la carga

La manipulacion manual de una carga puede presentar un riesgo, en particular dorsolumbar,

en los casos siguientes:

-Cuando la carga es demasiado pesada o demasiado grande. La MMC con un peso superior a
3 Kg, pese a ser una carga ligera, si se manipula con unas condiciones ergonémicas
desfavorables, puede generar un riesgo dorsolumbar no tolerable [26].

-Cuando es voluminosa: Es conveniente que la anchura de la carga no supere la anchura de
los hombros (60 cm aproximadamente) y que la profundidad no supere los 50 cm (aunque se
recomienda que no se supere los 35 cm); Para permitir un buen agarre, evitar mantener
posturas forzadas, poder levantar la carga desde el suelo en una postura segura, favorecer la
visibilidad y disminuir la distancia horizontal siendo menores las fuerzas compresivas en la
columna vertebral [26].

-Cuando dificil de sujetar. Si la carga es redonda, lisa, resbaladiza o no tiene agarres
adecuados, aumentara el riesgo al no poder sujetarse correctamente. Los tipos de agarre se

pueden clasificar de la siguiente manera, segun su facilidad [26, 29]:

-Agarre bueno: Si la carga tiene asas u otro tipo de agarres con una forma y
tamafio que permita un agarre confortable con toda la mano, permaneciendo la mufieca en una
posicién neutral, sin desviaciones ni posturas desfavorables. Unas asas 0 agarres adecuados
van a hacer posible sostener firmemente el objeto, permitiendo una postura de trabajo correcta
[26].

-Agarre regular: Si la carga tiene asas o hendiduras no tan éptimas, de forma
gue no permitan un agarre tan confortable como en el caso del agarre bueno, o si la carga no
tiene asas pero puede sujetarse flexionando la mano 90° alrededor de la carga [26, 29].
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-Agarre malo: Si no se cumplen los requisitos anteriores [29].
-Cuando esté en equilibrio inestable o su contenido corre el riesgo de desplazarse.

-Cuando esté colocada de tal modo que debe sostenerse 0 manipularse a distancia del tronco o
con torsion o inclinacion del mismo; cuando la carga, debido a su aspecto exterior 0 a su
consistencia, puede ocasionar lesiones al trabajador, en particular en caso de golpe [27, 30,
37].

En la manipulacion manual de cargas alejadas del centro de gravedad del cuerpo intervienen
dos factores: La distancia horizontal y la distancia vertical, que nos indicaran la situacion de
la carga. Cuanto mas alejada esté la carga del cuerpo, mayores serén las fuerzas compresivas
que se generan en la columna vertebral y, por tanto, el riesgo de lesion serd mayor [26].

2. Esfuerzo fisico necesario

Un esfuerzo fisico puede entrafiar un riesgo, en particular dorsolumbar, en los casos

siguientes:

-Cuando es demasiado importante;

-Cuando no puede realizarse mas que por un movimiento de torsion o de flexion del tronco;
-Cuando puede acarrear un movimiento brusco de la carga;

-Cuando se realiza mientras el cuerpo esta en posicién inestable;

-Cuando se trate de alzar o descender la carga con necesidad de modificar el agarre [27, 30].

3. Caracteristicas del medio de trabajo

Las caracteristicas del medio de trabajo pueden aumentar el riesgo, en particular dorsolumbar,

en los casos siguientes:

-Cuando el espacio libre, especialmente vertical, resulta insuficiente para el ejercicio de la
actividad de que se trate. Se deberan evitar las restricciones de espacio, ya que podrian dar
lugar a giros e inclinaciones del tronco que aumentaran considerablemente el riesgo de lesion.
Para que el trabajo se pueda realizar en unas condiciones ergondmicas aceptables el disefio
del espacio de trabajo deberia permitir tanto la estabilidad de la postura del trabajador como
su movilidad [26, 38].
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-Cuando el suelo es irregular y, por tanto, puede dar lugar a tropiezos o bien es reshaladizo
para el calzado que lleve el trabajador.

-Cuando la situacion o el medio de trabajo no permite al trabajador la manipulacion manual

de Ccargas a una altura segura y en una postura correcta.

-Cuando el suelo o el plano de trabajo presentan desniveles que implican la manipulacion de
la carga en niveles diferentes. Si se deben subir escalones o cuestas cargando cargas, el riesgo
de lesion aumentara, ya que se afiade complejidad a los movimientos y se crean grandes

fuerzas estaticas en los musculos y articulaciones de la espalda [26].
-Cuando el suelo o el punto de apoyo son inestables.

-Cuando las condiciones ambientales son desfavorables (temperatura, humedad o circulacién
del aire). Si la temperatura es demasiado baja, se entumeceran los musculos, concretamente
los de los brazos y las manos, aumentando el riesgo de lesion debido a ese entumecimiento, se

perderé destreza manual y se dificultarn los movimientos [26].

-Cuando la iluminacion no sea adecuada;
-Cuando exista exposicion a vibraciones [27, 30].
4. Exigencias de la actividad

La actividad puede entrafar riesgo, en particular dorsolumbar, cuando implique una o varias

de las exigencias siguientes:

-Esfuerzos fisicos demasiado frecuentes o prolongados en los que intervenga en particular la

columna vertebral.

-Periodo insuficiente de reposo fisioldgico o de recuperacién. Si no hay descanso suficiente
durante las tareas de MMC, el trabajador no podra recuperarse de la fatiga y aumentaran las
posibilidades de que se produzca una lesion por la utilizacion de los mismos grupos

musculares sin descanso [26].

-Distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte.

-Ritmo impuesto por un proceso que el trabajador no pueda modular [27, 30].
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5. Factores individuales de riesgo
Constituyen factores individuales de riesgo:
-La falta de aptitud fisica para realizar las tareas en cuestion.

-La edad de la persona. La gente joven corre mayores riesgos; y por otra parte, la gente mayor

tiene menos fuerza y menos capacidad fisioldgica.
-El sexo.
-El sobrepeso.

-La inadecuacion de las ropas, el calzado u otros efectos personales que lleve el trabajador.
Las ropas ajustadas pueden aumentar la fuerza muscular requerida para desempefiar una tarea,

ya que la persona tiene que vencer la presion de la ropa.

-La insuficiencia o inadaptacién de los conocimientos o de la formacion. Es necesaria una
formacion adecuada para levantar pesos, que proporcione la informacion necesaria y que dé el
tiempo suficiente para desarrollar las habilidades fisicas requeridas para la manipulacion de

objetos.
-La existencia previa de patologia dorsolumbar [4, 27].

-Existen otros condicionantes que pueden influir en la aparicion de la patologia relacionada
con la manipulaciéon manual de cargas, tales como el sexo, otro empleo, habitos como la
actividad deportiva o el consumo de tabaco, el embarazo, y otras actividades
extraprofesionales como tareas del hogar, cuidado de nifios, mintsvalidos o ancianos, etc
[30].

A pesar de que cada riesgo se evalta de una forma diferente segun su idiosincrasia, se pueden
establecer 5 valores de gravedad: muy leve, leve, moderado, grave y ergonémicamente no
tolerable [20].

-Riesgo muy leve y leve: a pesar de que, en principio, no es necesario aplicar acciones

correctoras, si que es necesario llevar a cabo un seguimiento periddico de las condiciones de

trabajo con el objetivo de controlar el riesgo.
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-Riesgo moderado: se considera necesario realizar un andlisis mas exhaustivo siguiendo algin
método especifico. De todas formas, es preciso establecer medidas preventivas, especialmente
en formacion y vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos. Se recomienda disminuir
el tiempo de exposicion para que la situacién pase a riesgo leve.

-Riesgo grave: la exposicion al riesgo es clara y deben aplicarse medidas preventivas, como
minimo para limitar el tiempo de exposicion y convertir la situacion en un riesgo controlado.
En cualquier caso, es preciso ofrecer formacion y realizar una vigilancia de la salud activa
para los trabajadores expuestos.

-Riesgo ergondmicamente no tolerable: esta situacion no se puede permitir y, por lo tanto, se
debe impedir, sobre todo a las personas especialmente sensibles [20].

5. OBJETIVOS

Objetivo general:

-Evaluar los riesgos ergondmicos relativos a la manipulacion manual de cargas y carga
postural, a que estan expuestos los trabajadores de los puestos de envasador, paletizador y

operario agricola; y desarrollar medidas preventivas para eliminar o mitigar dichos riesgos.

Obijetivos especificos:

-ldentificar los factores de riesgo y el tiempo de exposicion a los que se ve expuesto el

trabajador, mediante la observacion de las tareas realizadas.

-Evaluar la manipulacién manual de cargas y carga postural de los trabajadores expuestos por

la movilizacion de maquinaria y materiales.

-Determinar mediante métodos ergonémicos aplicados a la manipulacion manual de cargas y

carga postural, el nivel de riesgo en cada una de las tareas.

-Valorar los datos de la evaluacion de estos riesgos para proponer y desarrollar acciones y

medidas preventivas para cada uno de los puestos de trabajo expuestos.
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6. METODOLOGIA
El presente estudio se ha realizado en dos empresas:

-Industria de transformacion y procesado de almendra, en la cual se han analizado los puestos

de envasador y paletizador.
-Finca agricola, en la cual se ha analizado el puesto de operario agricola (recolector).

Para poder realizar la evaluacion de los riesgos ergondémicos de los puestos de trabajo, se han
efectuado previamente una serie de visitas guiadas en ambas empresas y una reunion con los
trabajadores, con el fin de conocer in situ cada una de las actividades realizadas en los
distintos puestos y adecuar asi el sistema de valoracion elegido a las condiciones de dichos

puestos.

La toma de datos se realiza con la informacion especifica proporcionada por los responsables
de la empresa y por los trabajadores del puesto de trabajo a evaluar, junto con la observacion
de la tarea principal y las auxiliares, junto a sus subtareas, determinando los ciclos de trabajo
caracteristicos y propios del puesto evaluado e identificando los factores de riesgo que puedan
influir negativamente en la realizacion del trabajo y en la salud de las personas que los

ejecutan.

Una vez realizada la evaluacion de los riesgos, pasaremos a estudiar la necesidad de adoptar
medidas preventivas. Cuando de la evaluacion realizada resulte necesaria la adopcion de
medidas preventivas, se pondran de manifiesto las situaciones en que sea necesario. Por un
lado la eliminacién o reduccidon de los riesgos, mediante medidas de prevencion en el origen,
organizativas, de proteccién o de formacion e informacion de los trabajadores. Y por otro lado
el control periddico de las condiciones, organizacion y métodos de trabajo y el estado de salud

de los trabajadores [2].

6.1. INDUSTRIA DE TRANSFORMACION Y PROCESADO DE ALMENDRA

Actividad e instalaciones

La actividad se desarrolla en el interior de dos naves anexas, con estructura metalica, cubierta
de panel sandwich y aislamiento térmico, y cerramiento de bloque enfoscado pintado con
pintura plastica color crema. El pavimento es de firme rigido maestrado con tratado

superficial a base de resinas sintéticas.
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Las naves se encuentran compartimentadas para los procesos a desarrollar, distinguiéndose:
-Sala de almacenamiento y embalaje.

-Sala de partido y descascarillado.

- Sala de seleccion, calibrado y repelado de almendra.

-Cémara frigorifica.

-Sala para tratamientos fitosanitarios, sala de compresores y sala de calderas.

-Oficinas y servicio de personal.

-Muelle de carga y descarga.

Para el funcionamiento de la industria, esta dispone de las siguientes instalaciones:
-Instalacion frigorifica.

-Instalacion de generacion de calor.

-Instalacion contra incendios.

-Instalacion de extraccion localizada de polvo.

Proceso productivo

La materia prima utilizada es la almendra en cascara, procedente principalmente de las

explotaciones agricolas de la region de Murcia, con un proceso anual de 7.695 toneladas.

Durante el proceso productivo distinguimos cinco fases:
a-Recepcidn, pesado y toma de muestras.
b-Descascarillado de almendra.

c-Calibrado de almendra-grano.

d-Repelado.

e-Confeccion de productos (envasado) y conservacion.

a.- Recepcion, pesado y toma de muestras.
Tras la recoleccion la almendra en cascara es transportada desde el campo hasta las

instalaciones en camién, a granel o envasada en sacos.

Cuando llega a las instalaciones se procede a su pesaje y posterior toma de muestra para

determinacion del rendimiento al descascarillado y calidad comercial.
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Posteriormente se procede al almacenamiento a granel, para ello se deposita en la tolva de
recepcion, y seguidamente por medio de un elevador y un tornillo sinfin es depositada en el
silo correspondiente a su variedad y calidad comercial. En el supuesto de ir envasada en sacos

se almacena paletizada en la zona correspondiente del almacén.
b.- Descascarillado de almendra.

Desde los silos a granel o desde el almacén, la almendra, se transporta a los silos de mojado

veinticuatro horas antes del descascarillado.

Con el mojado de la almendra se consigue el doble efecto de eliminar el polvo en el proceso

de partido y se mejora el rendimiento de la maquinaria de descascarillado.

La almendra es transportada por medio de un tornillo sinfin desde los silos de mojado al foso
de las partidoras, desde éste por medio de un elevador es depositada en la parte superior de la
partidora, donde es calibrada en nueve tamafos.

El proceso de partido se produce al ser golpeada la almendra por los “martillos” (con nueve
diametros distintos en funcién del calibre de la almendra) movidos por el efecto de una

excéntrica

Una vez partida la almendra, es distribuida en nueve canales que van a tres separadoras con

tres didametros de criba cada una de ellas.

De cada separadora se obtiene al final cinco productos distintos, cascarilla fina, cascarilla
gruesa, cascara, grano y retorno. Cada uno de estos productos de cada separadora va a un foso
comun de donde por medio de un elevador son trasladados a distintos lugares.

La cascarilla gruesa y fina se deposita en el silo de repinchado, para ser pasada por la maquina

repasadora de cascarilla. Esta maquina por friccion separa el trozo y el grano de la cascarilla.

La cascara por medio de un elevador y un tornillo sinfin es transportada al exterior de la nave

para su posterior expedicion y venta.

El grano es elevado a un silo, de donde es pasado por una maguina que por medio de la célula

fotoeléctrica y con la ayuda de un compresor elimina los restos de la cascara y elementos
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extrafios que puedan existir en la almendra en grano. El grano es depositado al final en un

segundo silo, de éste pasa a la linea de cribado.
El retorno de cada separadora va a un foso comun y de alli es elevado a la partidora.

Todo el proceso de partido y separacion de cascara y almendra, lleva consigo creacion de gran
cantidad de polvo y ruido. Con el objeto de evitar contaminaciones a otros procesos Yy
dependencias de la industria, la sala de partido y separacién de almendra, esta aislado

acusticamente del resto de la industria.
c.- Calibrado de almendra-grano.

La almendra-grano a separar procede de la linea de descascarillado y se deposita en un silo de

alimenta la linea de calibrado.

El sistema de cribado consiste en hacer avanzar los granos por efecto de un movimiento
vibratorio en contra de una pequefia pendiente y sobre unas cribas con agujeros circulares de

un determinado didmetro.

Tras el calibrado se situan tres silos, dos de ellos dobles en los que se va depositando el grano
cribado. De estos, y por medio de un elevador de cangilones se deposita el grano sobre la

mesa de seleccion, pasando previamente por un separador neumatico.

La mesa de seleccion es de doble salto, para obtener la mejor visién posible del grano y

conseguir una mas esmerada seleccion.
d.- Repelado.
Este proceso consiste en la eliminacion de la piel o epispermo del grano de almendra.

Mediante un elevador se pasa el grano por una maquina cepilladora, eliminando por friccion
el polvo que pudiera existir en los granos de almendra. De ahi pasa a un separador-lavadero

donde se humedece la almendra.

Posteriormente el grano pasa al escaldado, donde se mantiene el tiempo necesario para que la

accion conjunta de calor y humedad produzca el reblandecimiento del epispermo.
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En estas condiciones pasa a la peladora, que por la accion de unos rodillos de goma
desprenden la piel del grano.

El conjunto es transportado al secado horizontal, donde circula el aire a gran velocidad en
sentido contrario al movimiento de la almendra, secando el grano y arrastrando las pieles

desprendidas, trozos de almendra, etc., hacia los ciclones.

La almendra ya repelada pasa por un enfriador neumatico que eliminara el calor contenido en
los granos de almendra y evitara asi problemas de fermentacion y consiguiente deterioro

durante el almacenamiento.

La almendra repelada y fria se eleva a unos silos donde se almacena hasta que se somete a un

repaso final de forma manual en las mesas de seleccion.
e.- Confeccion de productos y conservacion.

La almendra calibrada, con destino al mercado nacional, se envasa en sacos de 20kg. En los
que una vez cosidos se indica: el origen, la variedad, peso y calidad comercial “almendra
calibrada” y calibre al que corresponde. Cuando se destina a la exportacion se envasa en cajas

de 15kg. Con similares indicaciones anteriores.

En el caso de la almendra repelada, el tipo de envase e indicaciones son similares a la

almendra calibrada indicando en la calidad comercial “almendra repelada”.

El trozo y almendra media se envasa igualmente en sacos de 15kg. Indicando: el origen, la

variedad, peso, y calidad comercial “trozos y almendra media”

La conservacién de los productos elaborados se realiza en cdmara para aquellos de mayor
valor afiadido, tal como almendra seleccionada o selecta, productos repelados, etc., y se

conserva en el almacén envasada en sacos paletizados.

En el supuesto de trabajar en meses de alta temperatura, toda la produccion se guarda en

camaras para evitar procesos de enraizamiento de los productos elaborados.

La temperatura en la camara puede oscilar alrededor de 6-8°C y la humedad relativa inferior
al 75%.
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Antes de la expedicion para exportacion de cada partida se procede a un tratamiento
fitosanitario, indicando en la partida el producto empleado, la dosis, el proceso seguido asi

como el plazo de seguridad en caso de existir.

Puestos de trabajo

La distribucion de la plantilla y sus tareas es la siguiente:

-Tres personas encargadas de:
-Control y recepcion de materia prima.
-Control de pesaje.
-Mantenimiento de los equipos frigorificos.
-Control de la sala de transformadores.
-Mantenimiento del proceso.
-Una persona encargada de:
-Mantenimiento y control de caldera.
-El uso, conservacion y seguridad de la caldera.
-Control de los parametros de produccion.
-Una persona encargada del control y mando de la linea de descascarillado.
-Una persona encargada del control y mando de la linea de repelado.
-Una persona encargada del control y mando de la linea de cribado.
-Seis personas encargadas de:
-Seleccion en el banco selector de la linea de cribado.
-Repaso de la almendra en la linea de repelado antes del envasado.
-Envasado (envasador)
-Dos personas encargadas de la conduccidn de carretillas mecénicas de manutencion para:
-La recepcion de productos.
-El almacenamiento.
-Cuatro personas encargadas de preparar los palet del producto final (paletizador).
-Una persona encargada de la toma de muestra en laboratorio.

-Tres personas encargadas de la administracion y gerencia en las oficinas.
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Todos los puestos estan ocupados por trabajadores fijos, siendo la antigliedad minima de
cinco afios. Todos los trabajadores han recibido cursos de formacion para las tareas que

desempefian.

El horario de trabajo es de ocho y media a una y media, y de tres de la tarde a seis, cinco dias

a la semana, con descanso el sabado y el domingo.

Las vacaciones son de treinta dias, tres semanas en verano y una semana en las fiestas de

navidad.

De la observacion de las tareas efectuadas en estos puestos de trabajo se han encontrado que
deben ser objeto de evaluacion ergondmica los puestos de envasador y paletizador, por ser
ambos los que mayor nimero de personal disponian por puesto (6 y 4 personas
respectivamente), permitiéndonos evaluar los riesgos ergonémicos en una muestra mayor y
por lo tanto proporcionandonos unos resultados mas fiables. Ademas, de todos los puestos de
la industria de transformacion y procesado de almendra, los dos elegidos y el puesto de
conduccidn de carretillas mecéanicas son los que realizaban en la mayor parte de su jornada
tareas de MMC. Este ultimo puesto no se ha afiadido al estudio, ya que tras la observacion de

las tareas del mismo, no se han advertido riesgos ergonémicos destacables.

6.1.1. PUESTO DE ENVASADOR

Tras el cribado y el repelado de la almendra, esta es envasada en sacos para Su

almacenamiento o expediciéon. En este punto de la cadena de produccion es donde se
encuentra el puesto de trabajo del envasador.

El trabajador, hombre sano de entre treinta y cuarenta afos, tiene como actividad habitual
durante la mayor parte de su jornada de trabajo, coger sacos de la envasadora (imagen 1), a
una altura de un metro, para colocarlos posteriormente en una cinta transportadora (imagen 2)

a ochenta centimetros de altura.
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Imagen 1: Envasadora de sacos

Imagen 2: Cinta transportadora

Los sacos, de veinte kilos, se manipulan pegados al cuerpo. Su agarre puede considerarse

como regular.

El ritmo de produccién obliga a manipular los sacos con una frecuencia de uno por minuto.
En cuanto a la asimetria del movimiento, se observa que el trabajador realiza una torsion de

30° desde que coge el saco hasta que lo deposita en la cinta transportadora.
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Los trabajadores han recibido formacion respecto a la manipulacion de cargas y las
evaluaciones iniciales y periddicas de los trabajadores expuestos no han detectado problemas
dorsolumbares, aunque si hay alguna queja de los mismos.

La temperatura en el puesto de trabajo es de unos 24°C de media.

6.1.2. PUESTO DE PALETIZADOR

Al final del proceso productivo se encuentra el puesto de trabajo de paletizador.

El trabajador, hombre sano de entre treinta y cuarenta afios, tiene como actividad habitual
durante la mayor parte de su jornada de trabajo, recoger los sacos y cajas que llegan a su
puesto de trabajo en una cinta transportadora a ochenta centimetros de altura y los deposita en
palet.

El palet se encuentra situado en una mesa hidraulica (imagen 3) que el trabajador va bajando
segun va llenando el palet, de forma que la altura a la que va depositando los sacos y cajas se

mantiene a unos setenta centimetros.

Imagen 3: Mesa elevadora

Los sacos son de dos tipos, unos pesan 20kg y los otros pesan 15kg, pudiendo considerarse de
agarre regular. Las cajas pesan 15kg y su agarre es bueno.

El ritmo de produccion obliga a descargar un saco de 20kg por minuto, dos sacos de 15kg por

minuto, y una caja por minuto.
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En cuanto a la asimetria del movimiento, se observa que el trabajador realiza una torsion de

40 grados cuando paletiza los sacos y no se aprecia torsion en la manipulacion de cajas.

Los trabajadores han recibido formacion respecto a la manipulacion de cargas. Las
evaluaciones iniciales y periddicas de los trabajadores expuestos no han detectado problemas

dorsolumbares.

La temperatura en el puesto de trabajo es de unos 24°C de media.

6.2. FINCA AGRICOLA

Actividad

La empresa se dedica a la plantacion, mantenimiento y recoleccion de vegetales en el campo
(sobre todo lechuga). Se trabaja de una finca a otra en funcién del estado en el que se

encuentre y del ritmo de recoleccion, trasladandose a la finca en cuestion en autobds.

Proceso productivo

La materia prima utilizada es escarola y brécoli, pero sobre todo lechuga procedente

principalmente de las explotaciones agricolas de la region de Murcia.

Durante el proceso productivo distinguimos siete fases:
-Plantacién de cultivos.

-Mantenimiento de tierras de cultivo.

-Corte de la lechuga.

-Limpieza de las hojas sobrantes.

-Envoltura de la lechuga en un pliego de plastico.
-Precintado del extremo.

-Colocacion en una caja de plastico.

Puestos de trabajo

-Pebn plantacion. Los trabajadores peones van echando los cepellones o esquejes segun
proceda para posteriormente mediante la ayuda del pincho de la plantacion van clavando las

plantulas.
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-Pedn mantenimiento de cultivo / escavillador. Esta actividad consiste en ir picando la tierra e
ir quitando las malas hierbas que salen.

-Peon recoleccion de lechuga

De los puestos de trabajo realizados en la finca agricola, el puesto de recolector es el que ha
sido seleccionado para evaluacion, por ser el Unico que hemos podido observar al realizar las

visitas a la finca agricola.

6.2.1. PUESTO DE OPERARIO AGRICOLA. RECOLECTOR

El puesto de operario agricola (recolector) lo realizan 10 personas. La mayoria de los
trabajadores son eventuales. El turno de trabajo suele ser partido con horario de 9 a 13:30
horas y se vuelven a incorporar a las 15:30h hasta las 18 horas, se descansa los sabados y

domingos.

La tarea consiste en ir cortando mediante cuchillo las piezas horticolas, e ir desechando las
hojas de alrededor de las piezas (imagenes 4 y 5), después envolverlas en un film de pléstico
(imagen 6), colocarles un precinto y posteriormente colocar el producto sobre las cajas de

plastico que se encuentran en la plataforma (imagen 7).

Imagen 4: Vista general
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Imagen 5: Corte y limpieza de lechuga

Imagen 6: Plastificado de lechuga
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Imagen 7: Precintado, depdsito en caja y corte de la siguiente

En funcion de las necesidades, se corta una cantidad de producto determinada, pudiendo
variar la carga de trabajo en funcidn del estado de la lechuga a cortar. Si hay més demanda, se

trabajan mas horas. Pero siempre son tareas de recoleccion con frecuencias y ciclos similares.

Herramientas utilizadas

-Cuchillo / navaja para cortar la lechuga, soporte para el rollo de precinto.

-EPI’S: utilizan los trabajadores botas de agua de media cafia y guantes de goma.

Datos significativos:

- Duracion del ciclo completo de trabajo (desde el cortado de lechuga hasta su colocacién en
cajas): 9 sg/ pieza

- Pesos que manipula en cada uno de los ciclos: 150 gramos/lechuga

- Existe giro de tronco cuando agarra la carga: No.

- Tipo de agarre de la carga: Bueno.

- Duracién de la manipulacién: 9 segundos.

- Peso de la carga: 150 grs.
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6.3. SELECCION DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Los instrumentos que se han utilizado para realizar la investigacion han sido tres:

-El Método de Manipulacién Manual de Cargas (MMC) del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo (INSHT) para el puesto de trabajo de envasador. Este método pretende
realizar una evaluacion desde un punto de vista ergonémico, concretamente en lo referente a
los riesgos derivados de las tareas de levantamiento y depdsito de cargas realizadas en postura

de pie, contemplando los distintos factores de riesgo [26].

Para el puesto de envasador hemos seleccionado este método porque es el que realiza de una
forma mas clara la evaluacion de MMC examinando por separado cada uno de los factores de
riesgo que destacan en este puesto, como son: el tipo de agarre de la carga, el ritmo de
produccién (frecuencia), asimetria del movimiento (giro del tronco) y desplazamiento

vertical.

-La ecuacion NIOSH para el puesto de paletizador. Con la intencion de identificar los riesgos
de lumbalgias asociados a la carga fisica a la que estaba sometido el trabajador y recomendar

un limite de peso adecuado para cada tarea en cuestion [39].

Se ha seleccionado la ecuacién Niosh para evaluar el puesto de paletizador porque es el Unico
método que nos permite calcular el indice compuesto de levantamiento, que en este puesto es

necesario calcular debido a que se levantan cargas de distintos pesos, agarres, frecuencias, etc.

-El Método REBA para analizar los riesgos de la carga postural en el trabajo. La postura de
trabajo hace referencia a la posicion del cuello, brazos, espalda, caderas y de las piernas
durante el trabajo. Este método lo emplearemos para el puesto de trabajo de operario agricola
(recolector) [16].

Se ha seleccionado este método para evaluar el puesto de recolector por ser el Unico que
evalla de una forma completa cada una de las partes del cuerpo en cuanto a carga postural

dindmica y estatica, las cuales son representativas de dicho puesto.

6.4. METODO MMC DEL INSHT [26]
El Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre las disposiciones minimas de seguridad y de

salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular

dorsolumbares, para los trabajadores, encomienda al 1.N.S.H.T. la elaboracion de una Guia
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Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la manipulacion manual de

cargas.

El Método de MMC del INSHT expuesto en dicha Guia pretende realizar una evaluacion
desde un punto de vista ergonémico, concretamente en lo referente a los riesgos derivados de
las tareas de levantamiento y depdsito de cargas realizadas en postura de pie, contemplando
los factores de riesgo debidos a:

-Caracteristicas de la carga. Considerando unos valores tedricos maximos de peso de la carga
que sirvan de referencia para un manipulacion manual en condiciones adecuadas de seguridad
y salud. Se consideran cargas en sentido estricto aquellas cuyo peso exceda de 3 kg y por
tanto se podran evaluar con este método las tareas donde la carga manipulada exceda de este
valor.

-Esfuerzo fisico necesario.

-Caracteristicas del medio de trabajo.

-Exigencias de la actividad.

-Factores individuales de riesgo.

La evaluacion de los riesgos puede llevarla a cabo el empresario personalmente o a través de
los recursos internos o externos correspondientes, siempre y cuando el que la efectue

disponga de la cualificacion adecuada para ello.

El método permitira identificar las tareas o situaciones donde exista un riesgo no tolerable, y
por tanto deban ser mejoradas o redisefiadas, o bien requieran una valoracion mas detallada

realizada por un experto en Ergonomia.

El método consta de dos apartados: Factores de andlisis y Procedimiento para la evaluacion.

Se detallan a continuacion:
1- FACTORES DE ANALISIS

Estos factores estan basados en los “factores de riesgo” del Anexo del Real Decreto 487/1997:
Caracteristicas de la carga, esfuerzo fisico necesario, caracteristicas del medio de trabajo,
exigencias de la actividad y factores individuales de riesgo. Pero agrupados de forma

diferente para facilitar el proceso de evaluacion.
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Ademaés en este apartado del método se proporcionan indicaciones sobre la posible influencia
de cada uno de ellos y se dan sugerencias acerca de las medidas preventivas que se pueden

tomar para que no influyan negativamente.

Los factores de analisis descritos en este método son:

-El peso de la carga. El peso maximo que se recomienda no sobrepasar, en condiciones
ideales de manipulacién, (imagen 8) es de 25 kg. Se entiende como condiciones ideales de
manipulacion manual a las que incluyen una postura ideal para el manejo (carga cerca del
cuerpo, espalda derecha, sin giros ni inclinaciones), una sujecion firme del objeto con una
posicién neutral de la mufieca, levantamientos suaves y espaciados y condiciones ambientales

favorables.

Si la poblacion expuesta son mujeres, trabajadores jovenes 0 mayores, 0 Si se quiere proteger
a la mayoria de la poblacién, no se deberian manejar cargas superiores a 15 kg. Si se trata de
una manipulacion esporadica por parte de trabajadores sanos y entrenados, el peso teorico
recomendado en esta situacion podria llegar a ser de hasta 40 kg. Esto equivaldria a
multiplicar los valores de referencia que aparecen en la imagen 9 por los factores de

correccion 0,6 y 1,6, respectivamente.

FACTOR DE % POBLACION
PESO MAXIMO CORRECCION PROTEGIDA
EN GENERAL 25 KG 1 85%
MAYOR
PROTECCION 15KG 0,6 95%
TRABAJADORES DATOS NO
ENTRENADOS 40KG 1,6 DISPONIBLES

Imagen 8: Peso maximo recomendado para una carga en condiciones ideales de levantamiento
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Peso Teorico Recomendado

Imagen 9: Peso tedrico Recomendado [40]

-La posicién de la carga con respecto al cuerpo.

Un factor fundamental en la aparicién de riesgo por manipulacion manual de cargas es el
alejamiento de las mismas respecto al centro de gravedad del cuerpo. En este alejamiento
intervienen dos factores: la distancia horizontal (H) y la distancia vertical (V), que nos daran
las “coordenadas” de la situacion de la carga. Cuanto mas alejada esté la carga del cuerpo,
mayores seran las fuerzas compresivas que se generan en la columna vertebral y, por tanto, el

riesgo de lesion sera mayor.

La imagen 9 indica el peso tedrico recomendado que se podria manejar en funcion de la
posicion de la carga con respecto al cuerpo. Si se manipulan cargas en mas de una zona, para

mayor seguridad, se tendra en cuenta la mas desfavorable.

-Desplazamiento vertical de la carga.

El desplazamiento vertical de una carga es la distancia que recorre la misma desde que se
inicia el levantamiento hasta que finaliza la manipulacion.

El desplazamiento vertical ideal de una carga es de hasta 25 cm; siendo aceptables los

desplazamientos comprendidos entre la “altura de los hombros y la altura de media pierna”.
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Si hay desplazamiento vertical de la carga, el peso tedrico recomendado que se podria

manejar, deberd reducirse multiplicando por el siguiente factor:

Desplazamiento vertical | Factor correccion

Hasta 25 cm 1
Hasta 50 cm 0,91
Hasta 100 cm 0,87
Hasta 175 cm 0,84
Mas de 175 cm 0

-Giros del tronco
Se puede estimar el giro del tronco determinando el angulo que forman las lineas que unen los

tobillos con la linea de los hombros (imagen 10).

Giro del
tronco

Linea que urie los tobillos

Imagen 10: Giro del tronco [40]

Si se gira el tronco mientras se maneja la carga, los pesos recomendados se deberan reducir

multiplicando por el siguiente factor:

Giro del tronco Factor correccion
Poco girado (hasta 30°) 0,9
Girado (hasta 60°) 0,8
Muy girado (90°) 0,7
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-Agarres de la carga

Si los agarres no son adecuados, el peso tedrico debera reducirse multiplicando por el

siguiente factor:

Tipo de agarre

Factor de correccion

Agarre bueno

1

Agarre regular

0,95

Agarre malo

0,9

Los tipos de agarres quedan explicados en el apartado 4.5. Factores de riesgo.

-Frecuencia de manipulacion
Dependiendo de la frecuencia de la manipulacién, el peso teérico debera reducirse

multiplicando por el siguiente factor de correccion:

. Duracién de la Manipulacién (horas/dia)
Frecuencia
D.M. <1 1<D.M. <2 2<DM. <8
de Manipulacion
Factor correccion

1 vez /5 min 1,00 0,95 0,85
1 vez / min 0,94 0.88 0,75
4 veces / min 0,84 0,72 0,45
9 veces / min 0,52 0,30 0,00
12 veces / min 0,37 0,00 0,00
>15 veces / min 0,00 0,00 0,00

Una frecuencia de manipulacién elevada puede producir fatiga fisica y mayor probabilidad de

sufrir accidentes.

-Transporte de la carga
Lo ideal desde el punto de vista preventivo, es no transportar la carga una distancia superior a
1 metro. Los limites de carga acumulada diariamente en un turno de 8 horas, en funcion de la

distancia de transporte, no deben superar los de la siguiente tabla:

Distancia de transporte | Kg/dia transportados
(metros) (maximo)

Hasta 10 m 10.000 Kg

Mas de 10 m 6.000 Kg
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-Inclinacion del tronco

La inclinacion del tronco puede deberse tanto a una mala técnica de levantamiento como a
una falta de espacio, fundamentalmente el vertical. Si se produce dicha inclinacién mientras
se manipula una carga, se generaran unas fuerzas compresivas en la zona lumbar mucho
mayores que si el tronco se mantuviera derecho, lo cual aumenta el riesgo de lesion en esa

zona (imagen 11).
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Imagen 11: Inclinacion del tronco

-Fuerzas de empuje y traccion

La fuerza de empuje y traccidon no se aplicara correctamente si se hace con las manos por
debajo de la “altura de los nudillos”, o por encima del “nivel de los hombros” (figura 1, anexo
3) [40].

Los valores que no se deben superar son:

- Para poner en movimiento o parar una carga: 25 kg.

- Para mantener una carga en movimiento: 10 kg.

-Tamafo de la carga

La anchura de la carga no deberia superar la anchura de los hombros (60 cm
aproximadamente). Una carga demasiado ancha, obliga a mantener posturas forzadas de los
brazos e impide un buen agarre de la misma.

La profundidad de la carga no deberia superar los 50 cm, aunque es recomendable que no
supere los 35 cm. Una carga demasiado profunda, aumentara la distancia horizontal, siendo

mayores las fuerzas compresivas en la columna vertebral.

60



-Superficie de la carga
Existe riesgo de lesion como cortes o rasgufios, si la carga tiene bordes cortantes o afilados.

Ademas si esta es resbaladiza, podria caer de las manos del trabajador, pudiéndose golpear.

-Informacion acerca de su peso y su centro de gravedad
El trabajador debe estar informado de los pesos de las cargas manipuladas y de la situacion o

caracteristicas del centro de gravedad de las cargas que manipula.

-Centro de gravedad de la carga descentrado o que se pueda desplazar

Si el centro de gravedad de un objeto esta desplazado de su centro geométrico, puede suceder
que se encuentre muy alejado del centro de gravedad del cuerpo del trabajador, aumentando
las fuerzas compresivas que se van a generar en los musculos y articulaciones.

Para indicar el centro de gravedad de la carga cuando no es idéntico al centro de gravedad
sugerido por la forma del embalaje, segin la Norma UNE EN 20780 se utilizara el siguiente

simbolo:

-Movimientos bruscos o inesperados de las cargas
El manejo de cargas que puedan moverse bruscamente o de forma inesperada puede aumentar

el riesgo de lesion.

-Pausas o periodos de recuperacion
El deficit de pausas o de periodos de recuperacion durante la manipulacion manual de cargas,
impide que el trabajador pueda recuperarse de la fatiga, disminuyendo su rendimiento y

aumentando las posibilidades de que se produzca una lesion.

-Ritmo impuesto por el proceso
El trabajador debe regular su ritmo de trabajo, procurando que no esté impuesto por el propio
proceso.
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-Inestabilidad de la postura
El trabajador no debe realizar la manipulacién de cargas en posturas inestables, para evitar la
produccién de tensiones impredecibles en musculos y articulaciones, que puedan dar lugar a

lesiones.

-Suelos resbaladizos o desiguales
Estos suelos pueden producir tropiezos o resbalones, impidiendo en general los movimientos

Suaves y Seguros.

-Espacio insuficiente
Se deberan evitar las restricciones de espacio, ya que podrian dar lugar a giros e inclinaciones

del tronco que aumentaran considerablemente el riesgo de lesion.

-Desniveles de los suelos
Los desniveles de los suelos, ya sean escalones o cuestas, cargando cargas, aumentan el riesgo
de lesidn, ya que se crean grandes fuerzas estaticas en los musculos y articulaciones de la

espalda y se aflade complejidad a los movimientos.

-Condiciones termohigrométricas extremas

La temperatura se debe mantener dentro de unos rangos confortables.

Una temperatura demasiado calida, puede provocar un estado de fatiga precoz.

Una temperatura demasiado baja, puede entumecer los musculos, perder destreza manual,

dificultar los movimientos y terminar provocando un aumento del riesgo de lesion.

El Real Decreto 486/1997 sobre lugares de trabajo recomienda que en locales interiores el
rango de temperaturas para trabajos ligeros se encuentre entre 14°Cy 25 °C, y los rangos de de
humedad relativa entre el 30% y el 70 %.

-Rafagas de viento fuertes
Las rafagas de viento pueden aumentar el riesgo de desequilibrio de la carga, sobre todo
cuando se manejan cargas laminares o de gran superficie. Ademas las corrientes de aire frio

pueden enfriar el cuerpo y entumecerlo rapidamente.
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-lluminacion deficiente
Los deslumbramientos o la iluminacion deficiente originan falta de visibilidad en el puesto de
trabajo, pudiendo provocar tropiezos o accidentes, al no valorar adecuadamente la posicion y

la distancia.

-Vibraciones
La manipulacién de cargas encima de plataformas, camiones o cualquier superficie capaz de
producir vibraciones, puede producir molestias, dolores o lesiones en la columna vertebral y

otras articulaciones del cuerpo.

-Equipos de proteccion individual
Los equipos de protecciéon individual, si son muy voluminosos, pueden entorpecer los
movimientos e incluso afectar a una correcta visibilidad. Los guantes, si son inadecuados,

pueden disminuir la destreza manual y afectar a la sujecion de forma correcta de la carga.

-Calzado

Un calzado inadecuado puede provocar reshalones y caidas del trabajador.

-Tareas peligrosas para personas con problemas de salud
Se tendré en cuenta que aquellos trabajadores con historial médico de molestias o lesiones de

espalda, pueden ser propensos a sufrir recaidas y tendran mas facilidad para sufrir lesiones.

-Tareas que requieren capacidades fisicas inusuales del trabajador
La capacidad a la hora de realizar el manejo de cargas varia de una persona a otra. Por lo que
se establecen unos limites maximos recomendados: 15 Kg para trabajadores jovenes y

mayores de 45 afos, y 40 Kg para individuos sanos y entrenados, en tareas esporadicas.

-Tareas peligrosas para las mujeres embarazadas

Durante el embarazo y sin realizar ningun tipo de esfuerzo, la espalda puede encontrarse ya
dolorida, debido a la sobrecarga de peso y al cambio en la curvatura de la columna lumbar
para compensar dicho peso. Ademas los cambios hormonales pueden afectar los ligamentos,

aumentando el riesgo de lesiones para la madre.
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-Formacion e informacion insuficientes
El trabajador debe estar formado e informado de forma adecuada sobre los riesgos derivados

de la manipulacion de cargas y de las medidas de prevencion y proteccion a adoptar.

2- PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION

Este apartado del método tiene como objetivo analizar el puesto de trabajo y evaluar el

posible riesgo derivado de la manipulacion.
Se divide en las siguientes fases:
-Fase 1: Aplicacion del diagrama de decisiones (imagen 12).

Este diagrama tiene como objetivo servir de guia en la metodologia de actuacion ante una
posible situacion de manipulacion manual de cargas. Se puede llegar a dos situaciones: “Fin
del proceso” y “Evaluacion de los riesgos”. La evaluacion puede conducir a dos situaciones:
“Riesgo tolerable” (con el que se llegaria a “Fin del proceso”) y “Riesgo no tolerable” (con el
que se deberian establecer modificaciones de forma que el riesgo se reduzca a un nivel de

“Riesgo tolerable” y asi poder llegar al “Fin del proceso™).
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& Implican las tareas una manipulacién manual de
cargas que pueda ocasionar lesiones para el
trabajador ? (Cargas con peso superior a 3 Kg.)

No

‘lSi

& Es razonablemente posible eliminar la
manipulacién manual por medio de la
AUTOMATIZACION o MECANIZACION de los
procesos 7

iND

& E= posible usar ayudas mecdnicas ?
{Gruas, carretillas, etc.)

Nao

S0

¢ Quedan actividades
residuales de manejo manual
de cargas ?

Mo

RIESGO NO
TOLERABELE

EVALUACION DE
LOS RIESGOS

TOLERABLE |

-

REDUCCION
DEL RIESGO

r

& Se ha reducido 2l riesgo a un nivel tolerable ?

}S_I’

REVISAR PERIODICAMENTE

CONDICIONES DE TRABAJO

b

FIN DEL
PROCESO

0 SI CAMBIAN LAS

Imagen 12: Diagrama de decisiones [26]

-Fase 2: Recogida de datos.

Datos de la manipulacién. (Ficha 1 A, anexo 1)
Datos ergonémicos. (Ficha 1 B, anexo 1)

Datos individuales. (Ficha 1 C, anexo 1)

-Fase 3: Calculo del peso aceptable. (Ficha 2, anexo 1)
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En esta fase se recogen los datos y caracteristicas concretas de la manipulacion en el puesto
de trabajo. Para ello se proporciona una ficha que consta de tres partes (anexo 1) [26]:

Esta ficha permite calcular un peso limite de referencia (peso aceptable), que se comparara

con el peso real de la carga al realizar la evaluacion del riesgo de la fase siguiente.




-Fase 4: Evaluacion. (Ficha 3, anexo 1)

Una vez finalizada la fase de recogida de datos, sera necesario realizar una evaluacion global
del posible riesgo, teniendo en cuenta todos los factores de analisis. En esta ficha “Evaluacion

del riesgo”, se proporcionan indicaciones del Método a seguir para realizar tal evaluacion.

-Fase 5: Medidas correctoras (Ficha 4, anexo 1)

Si en la evaluacion se detectan riesgos no tolerables, serd necesario llevar a cabo acciones
correctoras. Para ello se proporciona esta ficha “Medidas correctoras” para facilitar la

anotacion de las mismas.

6.5. ECUACION NIOSH [39]

El National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) desarrollé en 1981 una
ecuacion para evaluar el manejo de cargas en el trabajo. Su intencién era crear una
herramienta para poder identificar los riesgos de lumbalgias asociados a la carga fisica a la
que estaba sometido el trabajador y recomendar un limite de peso adecuado para cada tarea en
cuestion, de manera que un determinado porcentaje de la poblacién, pudiera realizar la tarea

sin riesgo elevado de desarrollar lumbalgias. Dicha ecuacion fue revisada en 1991 y 1994.

Tras la ultima revision, la ecuacion NIOSH para el levantamiento de cargas determina el
limite de peso recomendado (LPR), a partir del cociente de siete factores, expuestos a

continuacion:

NIOSH 1994
LPR=LC xHM x ¥M x DM X AM x FM x CM

LC : constante de carga

HM : factor de distancia horizontal

V¥M : factor altura

DM : factor de desplazamiento vertical
AM : factor de asimetria

FM : factor de frecuencia

CM : factor de agarre

Ecuacidon NIOSH revisada

Ademas se expone el indice de riesgo asociado al levantamiento como el cociente entre el
peso de la carga levantada y el limite de peso recomendado para esas condiciones concretas

de levantamiento.
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Carga Levantada
Limite de Peso Recomendado (LPR)

Indice de Levantamiento =

Es importante saber qué se entiende por localizacién estandar de levantamiento para poder
utilizar la formula arriba indicada. La localizacion estandar de levantamiento es una referencia
en el espacio tridimensional para evaluar la postura de levantamiento. La distancia vertical del
agarre de la carga al suelo es de 75 cm y la distancia horizontal del agarre al punto medio
entre los tobillos es de 25 cm. Cualquier desviacion respecto a esta referencia implica un

alejamiento de las condiciones ideales de levantamiento.

Criterios para establecer los limites de carga

Los criterios para establecer los limites de carga son de caracter biomecanico, fisioldgico y

psicofisico.

-Criterio biomecanico: Al manejar una carga pesada o al hacerlo incorrectamente, aparecen
unos momentos mecanicos en la zona de la columna vertebral, que dan lugar a un acusado
estrés lumbar. A través de modelos biomecanicos, y usando datos recogidos en estudios sobre
la resistencia de dichas vértebras, se llegé a considerar una fuerza de 3,4 kN como fuerza

limite de compresion para la aparicion de riesgo de lumbalgia.

-Criterio fisiologico: Las tareas con levantamientos repetitivos pueden facilmente exceder las
capacidades normales de energia del trabajador, provocando una prematura disminucién de su

resistencia y un aumento de la probabilidad de lesion.

-Criterio psicofisico: Se basa en datos sobre la resistencia y la capacidad de los trabajadores
que manejan cargas con diferentes frecuencias y duraciones; y en el limite de peso aceptable

para una persona, trabajando en unas condiciones determinadas.

Componentes de la ecuacién

-Constante de carga (LC)

Es el peso maximo recomendado para un levantamiento desde la localizacion estandar y bajo
condiciones Optimas; es decir, en posicion sagital (sin giros de torso ni posturas asimétricas),
haciendo un levantamiento ocasional, con un buen asimiento de la carga y levantando la carga

menos de 25 cm. El valor de la constante qued¢ fijado en 23 kg.
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-Factor de distancia horizontal (HM)

La distancia horizontal se define como el espacio existente entre la proyeccion sobre el suelo
del punto medio entre los agarres de la carga y la proyeccion del punto medio entre los

tobillos.

HM=25/H

-Factor altura (VM)

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

Donde V es la distancia vertical del punto de agarre al suelo
-Factor de desplazamiento vertical (DM)

Se refiere a la diferencia entre la altura inicial y final de la carga.
DM = (0,82 + 4,5/D)

D =V1-V2

Donde V1 es la altura de la carga respecto al suelo en el origen del movimiento y V2, la altura

al final del mismo.

-Factor de asimetria (AM)
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Se considera un movimiento asimétrico aquel que empieza o termina fuera del plano medio-

sagital, como se muestra en la siguiente figura:

Angulo de simetria
Proyeccion del punto
medio entre tobillos
2 Proyeccion del punto

medio entre los
agarres de la carga

P Plano sagital

El dngulo de giro (A) deberd medirse en el origen del movimiento y si la tarea requiere un
control significativo de la carga, también deberd medirse el angulo de giro al final del

movimiento.
AM = 1-(0,0032A)
-Factor de frecuencia (FM)

Este factor queda definido por el nimero de levantamientos por minuto, por la duracion de la

tarea de levantamiento y por la altura de los mismos (tabla 1, anexo 2) [39].
-Factor de agarre (CM)

Se obtiene segln la facilidad del agarre y la altura vertical del manejo de la carga (tabla 2,
anexo 2) [39].
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Identificacion del riesgo a través del indice de levantamiento

La ecuacién NIOSH esta basada en el concepto de que el riesgo de lumbalgias aumenta con la
demanda de levantamientos en la tarea. El indice de levantamiento que se propone es el
cociente entre el peso de la carga levantada y el peso de la carga recomendada segun la
ecuacion NIOSH.

Se pueden considerar tres zonas de riesgo segun los valores del indice de levantamiento

obtenidos para la tarea:

-Riesgo limitado (indice de levantamiento <1). La mayoria de trabajadores que realicen este

tipo de tareas no deberia tener problemas.

-Incremento moderado del riesgo (1 < indice de levantamiento < 3). Algunos trabajadores
pueden sufrir dolencias o lesiones si realizan estas tareas. Las tareas de este tipo deben

redisefiarse o asignarse a trabajadores seleccionados que se someteran a un control.

-Incremento acusado del riesgo (indice de levantamiento > 3). Este tipo de tarea es

inaceptable desde el punto de vista ergonémico y debe ser modificada.

Calculo del indice compuesto para tareas multiples

Cuando el trabajador realiza varias tareas en las que se dan levantamientos de cargas, se hace
necesario el calculo de un indice compuesto de levantamiento para estimar el riesgo asociado

a su trabajo.

NIOSH recomienda el calculo de un indice de levantamiento compuesto (ILC), cuya formula

es la siguiente:

nz ILC = ILTy + rIZ:SlLTi

6.6. METODO REBA[42]
El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) ha sido desarrollado por Hignett y

McAtamney, para estimar el riesgo de padecer desordenes corporales relacionados con el

trabajo. Incluye el analisis de factores de carga postural dinamicos y estaticos, la interaccion
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persona-carga, y un nuevo concepto llamado "gravedad asistida” para el mantenimiento de la

postura de las extremidades superiores.

Este método, aplicable a cualquier sector o actividad laboral, tiene las siguientes
caracteristicas: se ha desarrollado para dar respuesta a la necesidad de disponer de una
herramienta que sea capaz de medir los aspectos referentes a la carga fisica de los
trabajadores; el analisis puede realizarse antes o después de una intervencion para demostrar
que se ha rebajado el riesgo de padecer una lesion; da una valoracion rapida y sistematica del

riesgo postural del cuerpo entero que puede tener el trabajador debido a su trabajo.

Obijetivos del método REBA

-Desarrollar un sistema de analisis postural sensible para riesgos musculo-esqueléticos en una

variedad de tareas.

-Dividir el cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con referencia a los planos
de movimiento.

-Suministrar un sistema de puntuacién para la actividad muscular debida a posturas estéaticas,
dinamicas, inestables o por cambios rapidos de la postura.

-Reflejar que la interaccién o conexion entre la persona y la carga es importante en la
manipulacion manual pero que no siempre puede ser realizada con las manos.

-Incluir también una variable de agarre para evaluar la manipulacién manual de cargas.

-Dar un nivel de accion a través de la puntuacion final con una indicacion de urgencia.

-Requerir el minimo equipamiento (es un método de observacion basado en lapiz y papel).

Desarrollo

Para llevar a cabo este método se analizan tareas simples y especificas con variaciones en la
carga, distancia de movimiento y peso. Los datos se recogen usando varias técnicas NIOSH,
Proporcion de Esfuerzo Percibida, OWAS, Inspeccidn de las partes del cuerpo y RULA.

Los resultados de estos analisis para establecer los rangos de las partes del cuerpo se muestran
en los diagramas del grupo A y B basado en los diagramas de las partes del cuerpo del método
RULA,; el grupo A (Figura 1, anexo 3) [12] incluye tronco, cuello y piernas y el grupo B

(figura 2, anexo 3) [13] esta formado por los brazos, antebrazos y mufiecas.
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La puntuacion obtenida en la tabla A (anexo 3) [12] estard comprendida entre 1 y 9. A ese
valor se debe afiadir la puntuacion resultante de la carga/fuerza cuyo rango esta entre 0 y 3

puntos.

La puntuacion obtenida en la tabla B (anexo 3) estd comprendida entre 1 y 9. A ese valor se le
debe afiadir el obtenido en la tabla de agarre cuyo rango esta entre 0 y 3 puntos.

Puntuacion final

Los resultados obtenidos de la tabla A + la puntuacién resultante de la carga/fuerza; y de la
tabla B + la puntuacion resultante del tipo de agarre, se combinan en la tabla C (anexo 3) y
finalmente se afiade el resultado de la actividad para dar el resultado final REBA que indicara

el nivel de riesgo y el nivel de accion (anexo 3).

Por Gltimo puede completarse la hoja final resultante de la evaluacion segln el método REBA

(anexo 3).

7. RESULTADOS

7.1. RESULTADOS DE LA APLICACION DEL METODO MMC DEL INSHT EN EL
PUESTO DE ENVASADOR

Para la evaluacion de la MMC en el puesto de envasador, tarea simple, se utiliza el método de
la Guia Técnica del INSHT.

La evaluacion del puesto se realiza en las seis personas encargadas del envasado, obteniendo
resultados muy similares. En el presente trabajo se expondra uno de los resultados de este
método, el cual ha sido seleccionado por el ser el mas representativo y que a su vez peores

condiciones de trabajo reune.

Seguimos los pasos del “Diagrama de decisiones”, donde se indica el procedimiento a seguir

ante situaciones de trabajo en las que exista manipulacion manual de cargas.

Diagrama de decisiones

-Sabemos que en este puesto de trabajo las tareas implican una MMC que pueden ocasionar

lesiones para el trabajador, ya que la carga tiene un peso de 20 Kg.
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-No es posible la eliminacion de la MMC por medio de la automatizacion o mecanizacion de
los procesos.

-Optamos por la posibilidad de instalar ayudas mecanicas que eviten la manipulacién o al
menos la reduzcan. Pero al no ser posibles estas soluciones, pasamos a evaluar los riesgos por

medio del presente Método.

Como primer paso se debe utilizar la ficha 1 del anexo 1 (recogida de datos), para plasmar
todos los datos que puedan ser Utiles para la evaluacion. Esta ficha se divide en tres apartados:

datos de la manipulacion, datos ergondémicos y datos individuales.

Datos de la manipulacion

1) Peso real de la carga: 20 Kg.

2) Datos para el calculo del peso aceptable:

2.1 Peso teorico recomendado en funcion de la zona de manipulacion: 25 Kg, ya que
la manipulacién se hace con la carga pegada al cuerpo. Este es el peso maximo que se podria

manejar con la carga en esa posicion, siempre que las demas condiciones fueran ideales.

2.2 desplazamiento vertical
Factor de correccion: 1. Los sacos se cogen desde la envasadora, a una altura de un metro, y
se colocan en una cinta transportadora a 80 cm de altura (100 cm-80 cm=20cm), por lo que la

distancia vertical es inferior a 25 cm y por lo tanto el factor de correccion es 1.

2.3 Giro del tronco
Factor de correccion: 0,9. En cuanto a la asimetria del cuerpo, se observa que el trabajador
realiza una torsion de 30° desde que coge el saco hasta que lo deja en la cinta transportadora,
por lo que el factor de correccion es 0,9.

2.4 Tipo de Agarre
Factor de correccion: 0,95. Por las caracteristicas de la carga se ha considerado el agarre como
regular, por lo que el factor de correccion es 0,95.
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2.5 Frecuencia de manipulacion
Factor de correccién: 0,75. El ritmo de produccion obliga a manipular los sacos con una
frecuencia de uno por minuto. La jornada de trabajo es de 8 horas, con una duracion en la

manipulacion mayor a 2 horas y menor a 8 horas, por lo que el factor de correccién es 0,75.

3) Peso total transportado diariamente: 9600 Kg. La duracion de la jornada es de 8 horas (480
minutos) con una frecuencia de manipulacion de 1 vez /minuto (sacos de 20 Kg cada uno).

Por lo que para calcular el peso total transportado diariamente haremos: 480 x 20= 9600 Kg.

4) Distancia de transporte: 1 metro.

Datos ergondmicos

Hemos obtenido los siguientes resultados:

Datos ergonémicos negativos:

-El tamaiio de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm.

-Las pausas son insuficientes.

-El trabajador carece de autonomia para regular su ritmo de trabajo.

-La iluminacién es deficiente para la manipulacion.

Datos ergonémico positivos:

-No se inclina el tronco al manipular la carga.

-No se ejercen fuerzas de empuje o traccion elevadas.

-La superficie de la carga no es peligrosa.

-No se puede desplazar el centro de gravedad.

-No se pueden mover las cargas de forma brusca e inesperada.

-La tarea no se realiza con el cuerpo en posicion inestable.

-Los suelos no son irregulares ni resbaladizos para el calzado del trabajador.
-El espacio de trabajo para una manipulacion correcta no es insuficiente.
-No hay que salvar desniveles del suelo durante la manipulacion.

-La manipulacion no se realiza en condiciones termohigrométricas extremas.
-No existen corrientes de aire o rafagas de viento que puedan desequilibrar la carga.

-El trabajador no esta expuesto a vibraciones.
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Como observaciones a aportar en dicha ficha destacamos:

-Debido a los estandares comerciales, el tamafio de la carga es dificil de reducir.
-Los trabajadores no rotan los puestos.

-El proceso productivo es el que impone el ritmo de trabajo.

-La iluminacién en el puesto de trabajo es insuficiente.

Datos individuales

En este apartado los datos obtenidos han sido todos positivos. A continuacién pasamos a
exponerlos:

-La vestimenta o el equipo de proteccion individual no dificultan la manipulacién.

-El calzado para la manipulacion es adecuado.

-El trabajador no carece de informacion sobre el peso de la carga.

-Carece El trabajador no carece de informacién sobre el lado mas pesado de la carga o sobre
su centro de gravedad.

-El trabajador no es especialmente sensible al riesgo.

-El trabajador no carece de informacion sobre los riesgos para su salud derivados de la
manipulacion manual de cargas

-El trabajador no carece de entrenamiento para realizar la manipulacion con seguridad.

Una vez recogidos los datos con la ficha 1 pasaremos a calcular el peso aceptable (ficha 2,
anexo 1).

Célculo del Peso Aceptable

Este peso se calcula multiplicando el Peso Tedrico por los factores de correccion vistos en el
apartado “Datos de la manipulacion™ correspondientes al desplazamiento vertical, giro del

tronco, tipo de agarre y frecuencia de manipulacion.

FC =)
PESO DESPL FC. FC. FC. Pozs
TEORICO VERTICAL GIRO AGARRE FRECUENCIA

aceptable

PESO M) Kg
ACEPTABLE | = X x x X =

Al realizar el calculo en este puesto de trabajo obtenemos:
Peso Aceptable = 25x 1 x0,9x0,95x 0,75 = 16,03 Kg.

75



Ademas si se quiere proteger al 95% de la poblacion, el Peso Aceptable se deberd multiplicar
por un factor de correccion nuevo (0,6) que equivaldria a tener como punto de partida un Peso
Tedrico maximo de 15 kg, en lugar de 25 kg. En este caso obtendriamos el siguiente Peso

Aceptable:

Peso Aceptable = 16,03 x 0,6 = 9,62 Kg.
Para situaciones esporadicas, con trabajadores jovenes y entrenados, se puede multiplicar por
un factor de correccion de 1,6, equivalente a tener como punto de partida un Peso Teorico
maximo de 40 kg, en lugar de 25 kg. En este caso obtendriamos el siguiente Peso Aceptable:
Peso Aceptable = 16,03 x 1,6 = 25,65 Kg.

Tras haber completado la ficha 2, pasamos a la ficha 3 del anexo 1 “evaluacion del riesgo”.

Evaluacion del riesgo

En esta ficha obtenemos los siguientes resultados:
El peso real de la carga no es superior a 25 Kg (pesa 20 Kg), pero es mayor que el peso
aceptable (16,03 Kg). Por lo que el riesgo se considera No Tolerable y se deben proponer

medidas correctoras que conviertan el riesgo en tolerable.

Aunque se diera el caso de que el peso real de la carga no fuera mayor que el peso aceptable,
seguirian habiendo posibles situaciones de riesgo, ya que en la recogida de los datos
ergonémicos de la ficha 1 B (anexo 1), hay factores que no se encuentran en condiciones

ideales, como son el tamafio de la carga y las pausas insuficientes, entre otras.

Sélo obtendriamos un riesgo tolerable si consideraramos como Peso Aceptable 25,65 Kg
(calculo realizado para situaciones esporadicas). El puesto de Envasador al que hace mencion

este método es continuo, por lo que no podemos considerar 25,65 Kg como peso Aceptable.

7.2. RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA ECUACION NIOSH EN EL
PUESTO DE PALETIZADOR
Para la evaluacion de la MMC en el puesto de paletizador, multitarea, se utiliza el método de

la NTP 477: Levantamiento manual de cargas, ecuacion del NIOSH.

La evaluacion del puesto se realiza en las cuatro personas encargadas del paletizado,

obteniendo resultados muy similares. En el presente trabajo se expondra uno de los resultados
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de este método, el cual ha sido seleccionado por ser el que peores condiciones de trabajo

redine.

A continuacion expondremos los pasos seguidos y los resultados obtenidos en cada uno de

ellos:

Recogida de datos

Segun hemos descrito en el apartado “Puesto de paletizador”, nos encontramos en un puesto

de trabajo con tres tareas, las cuales las hemos denominado:

Tarea 1 a la descarga de sacos de 20 Kg.
Tarea 2 a la descarga de sacos de 15 Kg.
Tarea 3 a la descarga de cajas (15 Kg).

Las tres tareas se consideran de duracion moderada.
La distancia horizontal de agarre es de 35 cm en la tarea 3 y de 30 cm en las tareas 1 y 2.

Calculo del limite de peso recomendado

VARIABLES
TAREA 1 TAREA 2 TAREA 3
Carga (Kg) 20 15 15
H (cm) 30 30 35
Vi (cm) 80 80 80
VT (cm) 70 70 70
D (cm) 10 10 10
A (grados) 40 40 0
F (levant/min) 1 2 1
Agarre Regular Regular Bueno
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CALCULO DE COEFICIENTES
TAREA 1 TAREA 2 TAREA 3

HM = 25/H 0,83 0,83 0,71

VM = (1-0,003xIV-75I) 0,98 0,98 0,98
DM = 0.82+4.5/D 1 1 1
AM = 1-0.00322 0,87 0,87 1

FM (Tablal, anexo 2) 0,88 0,84 0,88
CM (Tabla 2, anexo 2) 1 1 1

La NTP 477 indica que DM serd igual a 1 cuando D<25 cm. En la aplicacion de este método a
los trabajadores del puesto de paletizador vemos que la D = 10 cm, por lo que para el

coeficiente DM tomaremos el valor de 1.

Antes de calcular el coeficiente FM tenemos que indicar que la duracion de la tarea es
moderada, ya que se realiza de una a dos horas (seguida de un tiempo de recuperacion de 0,3
veces el tiempo de trabajo). Otro dato que debemos tener en cuenta es si la distancia vertical
del punto de agarre al suelo es mayor o igual a 75 cm (en el puesto de paletizador es de 80
cm). Sabiendo esos dos datos miraremos la tabla del calculo del factor de frecuencia (tabla 1,
anexo 2) en concreto para 1 elevacién/minuto y 2 elevaciones/minuto, que son los dos casos
que encontramos en nuestro estudio. Obteniendo de esta forma los factores de frecuencia

expuestos en la tabla anterior.

Para calcular el factor de agarre (CM) tenemos que conocer el valor de V (en el caso del
puesto de paletizador es de 80 cm) y el tipo de agarre de la carga. Con esos datos miramos las
tabla de determinacion del factor de agarre (expuesta en el apartado ecuacion NIOSH) y

obtenemos que el valor de CM es 1 en los tres casos.
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LIMITE DE PESO RECOMENDADO

TAREA1 TAREA 2 TAREA 3
LPR=23xHMxVMxDMxAMxFMxCM 14,32 13,67 14,08
INDICE DE LEVANTAMIENTO
IL=Carga levantada/LPR 1,4 1,1 1,07

Para calcular el riesgo total asociado a la actividad completa de estos trabajadores, se procede

al calculo del indice de levantamiento compuesto (ILC), cuya formula es la siguiente:

nz ILC = ILTy + nZalLTi
2 s

n
ZSILTi = (ILTo(Fq +F2) - ILTp(Fq)) + (ILT3(Fq +F +F3) - ILT3(Fy +F2)) + ...+ (ILT(Fq +Fp +F 5+ +F, )- (ILTp(F4 +F5 +F3 +..+F 5.4y )

2

En primer lugar ordenaremos de mayor a menor los indices de levantamiento calculados

anteriormente de las tres tareas simples. En este caso, el orden es:

Tareal (ILT1=1,4)
Tarea 2 (ILT2=1,1)
Tarea 3 (ILT3 =1,07)

A continuacion aplicamos la formula:

FM(F; + F2) = FM(1+2) = FM(3) = 0,79

LPR(T,)=23 «HM * VM * DM * AM + FM « CM = 12,86

ILT,(F; + F;) = Carga/LPR(T,) = 1,17
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FM(F1) = FM(1) = 0,88
LPR(T2) =23 «HM * VM * DM * AM * FM * CM = 14,32

ILT,(F1) = Carga/LPR(T,) = 1,05

FM(F1 + F, + F3) = FM(1+2+1) = FM(4) = 0,72
LPR(T5) =23 * HM * VM *« DM * AM * FM « CM = 11,52

ILT3(F1 + F2 + F3) = Carga/LPR(T3) = 1,3

FM(F1 + F») = FM(1+2) = FM(3) = 0,79
LPR(T5) =23+ HM * VM * DM » AM « FM « CM = 12,64

ILT3(F; + F») = Carga/LPR(T3) = 1,19

ILC =14+ (1,17 - 1,05) + (1,3 1,19) = 1,63

Se concluye, por tanto, que el indice de levantamiento asociado a la actividad compuesta de
las tres tareas es 1,63 lo que implica un riesgo importante desde el punto de vista ergonémico,
ya que la NTP 477 considera incremento moderado del riesgo a los valores del indice de
levantamiento comprendidos entre 1 y 3, por lo que se deben modificarse las condiciones de

levantamiento.

Con esos valores en el indice de levantamiento, algunos trabajadores pueden sufrir dolencias
0 lesiones si realizan estas tareas. Las tareas de este tipo deben redisefiarse o asignarse a

trabajadores seleccionados que se someteran a un control.

7.3. RESULTADOS DE LA APLICACION DEL METODO REBA EN EL PUESTO DE
OPERARIO AGRICOLA. RECOLECTOR

Para la evaluacién de la carga postural en el puesto de operario agricola (recolector), se utiliza
el método REBA.
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La evaluacion del puesto se realiza en las diez personas encargadas de la recoleccion de
vegetales en el campo (sobre todo lechuga). Siendo seleccionados y expuestos los resultados

mas representativos y que a la vez reiinen peores condiciones de trabajo.

Antes de aplicar el método REBA exponemos los datos a tener en cuenta extraidos de las
visitas realizadas a la empresa (datos aportados por el trabajador, posturas observadas

directamente o a traves de fotografias):

-El turno de trabajo suele ser partido con horario de 9 a 13:30 horas y se vuelven a incorporar

a las 15:30h hasta las 18 horas, se descansa los sabados y domingos.

-Tareas de recoleccion con frecuencias y ciclos similares.

-Duracién del ciclo completo de trabajo (desde el cortado de lechuga hasta su colocacion en

cajas): 9 sg / pieza

-Pesos que manipula en cada uno de los ciclos: 150 gramos/lechuga
-No existe giro de tronco cuando agarra la carga.

-Tipo de agarre de la carga: Bueno.

Aplicacion del método

Con el presente método se analiza la postura que adopta un recolector de lechugas en la
realizacion de esa tarea. Se analiza tanto el lado derecho como el lado izquierdo del cuerpo y
los resultados son similares, por lo que los resultados expuestos a continuacion hacen

mencién a ambas partes.

Puntuaciones de los diagramas

Grupo A (figura 1, anexo 3):
- El tronco esté flexionado méas de 60° y no existe torsidn o inclinacién lateral = 4 puntos
- El cuello esté flexionado mas de 20° y no existe torsion o inclinacion lateral> 2 puntos

- Las piernas tienen apoyo bilateral y existe flexién de una o ambas rodillas entre 30 y 60° -
1+ 1 - 2 puntos
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En la tabla A del anexo 3 vemos que el valor resultante es 6. Siendo el resultado del grupo A
de 6, ya que la puntuacién que tenemos que sumarle referente a la carga/fuerza es de “0” por

tratar con cargas inferiores a 5 Kg.

Grupo B (figura 2, anexo 3):

- El brazo esté flexionado entre 46 y 90°. No hay abduccidn o rotacién, elevacion del hombro,
ni apoyo o postura a favor de la gravedad - 3 puntos

- El antebrazo esta flexionado entre 60 y 100° - 1 punto

- La mufieca se encuentra flexionada entre 0 y 15°. No existe torsion o desviacion lateral -1

punto

En la tabla B del anexo 3 vemos que el valor resultante es 3. Siendo el resultado del grupo B
de 3, ya que la puntuacion que tenemos que sumarle referente al tipo de agarre es de “0” por

considerar el tipo de agarre como bueno.

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene una Puntuacién C, que sumada a la puntuacion
correspondiente al Tipo de Actividad da como resultado la Puntuacion Final.

En este caso la puntuacion A es de 6 y la puntuacion B es de 3, obteniendo en la tabla C
(anexo 3) una puntuacion de 6, que sumada a la puntuacién correspondiente al Tipo de
Actividad (en nuestro caso 1, por ser movimientos repetitivos) da un resultado final de 7

puntos.

En la tabla de niveles de riesgo y accion (anexo 3) este resultado final indica un “nivel de
accién 2”, nivel de riesgo MEDIO, por lo que es necesaria una MODIFICACION para poder

reducir el nivel de riesgo.

8. CONCLUSIONES

A continuacion se discuten los hallazgos de mayor relevancia e interés en relacion a los

objetivos propuestos respecto de los riesgos relacionados con la MMC y carga postural a que
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estan expuestos los trabajadores de los puestos de envasador, paletizador y operario agricola;

a la vez que se han desarrollado medidas correctoras y recomendaciones.

Conclusiones de los estudios

Puesto de envasador

El peso real de la carga (20 Kg) es mayor que el peso aceptable (16,03Kg). Por lo que el

riesgo se considera no tolerable y se deben proponer medidas correctoras.

Algunas de los factores que no se encuentran en condiciones ideales o algunas situaciones de
riesgo que hacen que el valor del peso aceptable disminuya son el tamafio de la carga (debido
a los estandares comerciales, el tamafio de la carga es dificil de reducir), las pausas escasas,

iluminacion insuficiente y la falta de autonomia para regular el ritmo de trabajo.

Puesto de paletizador

El indice de levantamiento asociado a la actividad compuesta de las tres tareas (descarga de
sacos de 20 Kg, descarga de sacos de 15 Kg y descarga de cajas de 15 Kg) es 1,63 lo que
implica un riesgo importante desde el punto de vista ergondémico, ya que la NTP 477
considera incremento moderado del riesgo a los valores del indice de levantamiento

comprendidos entre 1y 3, por lo que se deben modificarse las condiciones de levantamiento.

Con esos valores en el indice de levantamiento, algunos trabajadores pueden sufrir dolencias

o lesiones si realizan estas tareas [39].

Puesto de operario agricola (recolector)

El resultado final REBA para este puesto de trabajo indica un “nivel de accion 27, nivel de

riesgo medio, por lo que es necesaria una modificacidn para poder reducir el nivel de riesgo.

Medidas correctoras y recomendaciones

Puesto de envasador

-Implantar medios que disminuyan el peso cargado por el operario, ya que es junto con la
frecuencia de manipulacion, los factores que mas influyen en el riesgo. Se podria usar mesas

de bolas que ademas eliminan el giro o cintas de rodillos.
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-Eliminar el giro y rotar el puesto de envasador entre los trabajadores de la seccion, durante
cada jornada laboral. De forma que aumente el tiempo de recuperacion y disminuya la
frecuencia de la tarea, alternando tareas mas ligeras.

-Mejorar la iluminacion en el puesto de trabajo [26].

Puesto de paletizador

-Modificar las condiciones del levantamiento, pudiéndose recomendar:

-Acercar mas la carga al cuerpo sobre todo en los levantamientos de los sacos de 20
kg.

-Evitar la torsion en la paletizacion de los sacos (torsion de 40 grados).
-Mejorar el agarre de los sacos de 15 y 20 Kg.

-Reducir la frecuencia de levantamientos (dificil de implantar, ya que esto implicaria

una disminucion del ritmo de produccion) [39].

-Rotar el puesto de paletizador entre los trabajadores de la seccién, durante cada jornada
laboral. De forma que aumente el tiempo de recuperacion y disminuya la frecuencia de la

tarea, alternando tareas mas ligeras.

-Calcular la carga cuando su manipulacién tenga que ser manual, valorar factores como la
forma de la carga, la frecuencia de manipulacién, las distancias a recorrer y las caracteristicas

personales de los trabajadores [19].

Puesto de operario agricola (recolector)

-Controlar las flexiones excesivas de la mano utilizando herramientas ergonémicas adecuadas

para la tarea.

-Favorecer el trabajo dinamico por medio de reestructuraciones del trabajo, establecer pausas
(se recomiendan ejercicios de mufieca y hombros). Se recomiendan pausas de 10 minutos

cada hora de trabajo o alternar las labores repetitivas con una tarea poco repetitiva.
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-Evitar restricciones en los movimientos de articulaciones provocados por ropa de trabajo

muy ajustadas.
-Evitar las posturas forzadas innecesarias durante la jornada de trabajo.

-Reconocimientos médicos especificos para detectar lesiones osteomusculares y controlar

factores no laborales posibles agravantes o productores de las mismas.

-Realizar ejercicios de estiramiento y fortalecimiento de ejercicios de columna lumbar y
abdominal [41].

Otras recomendaciones

-Formar a los profesionales en técnicas de MMC y mejora de los habitos posturales.

-Formar a los profesionales en prevencién de TME por movimientos repetitivos [42].
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10. ANEXOS

ANEXO 1. FICHAS METODO MMC DEL INSHT [26]

F1A) DATOS DE LA MANIPULAGION

—

2) DATOS PARA EL CALCULD DEL PESO ACEPTABLE:

1) PESD REAL DE LA CARGA:

21 PESD TEORICO RECOMENDADD
EM FUNCION DE LA Z0MA DE

MARIPULACION
I

22 DESPLAZAMIEMTO VEATICAL

Alura de la cabara

Alawa dal hombn

Ay okl oo

Al s ios nuiios

ARy te media plama

Facmr comeccion
Hasia 25 cm 1
Hasa 50 cm 0,81
Has: 100 cm 0,87 :|
Has 176 om 0,34
Mas o2 175 om a
23 GIRO DEL TROMCO
Facmf comeccion
Singio 1
Pucg girado {Has@ 30°7) &Q_ 0a
Girado (HaseE 60°) % 0a
Muy girada (507 m_ﬂ_ o7
2.4 TIPO DE AGARARE
Facmr comecciin
p— Y2
e QIR | s |
e R
Agame malo H & L&
25 FRECUENCIA DE MANIPULACION
Curagion de 13 manipulacion
=ihda] =1Thy<an] = Zhy<EBh
Facr comecckin
1 var cada § minucs 1 0,86 0,85
1 vaz | minuno 0,94 0,53 0,75
4 VBCES { minuma 0,84 0,72 0,45
9 VBCES i minumo 0,52 0,30 0,00
12 veces | minumo 037 0,00 0,00
= 15 wapas | minum 0,00 0,00 0,00

3) PESD TOTAL TRANSPORTADOD DIARIAMENTE

4) DISTANCIA DE TRANEPORTE

I
-

Ficha 1 A: Datos de manipulacién
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F{B] DATOS ERGONOMICOS

- ¢ Seinclina el ronco sl manipular lBcarga ¥ e e
- i, 5e ejencen fuerzas de empuje o trecoidn elevadas T e
- i BEltamanhode lecargaes mayorde 80 x B0 x B om ¥ oo
- i Puede ser paligrosa la superficie de lacarga ? e
- i 5o pueds desplezar el centrode gravedad T ... e
- i 5e pueden mover las cargas de forma brusca einesperada T Ll
- i Soninsuficientes las pAUEES T .. e
- ¢, Carece el trabajador de autonomia para regular su ritme de frabajo?
- i Se realiza la tarea con el cusrpo en posicidn inestable T e
- i Son los suelos iregulares o resbaladizos para el cakado del trebajador 7 ...
- i Es insuficiente el espacio de frabajo para una manipulacion comecta ? ... iens
- i Hay gue salvar desniveles del susko duranie la manipulacdn ® ...
- ¢, Se realiza la manipulacion en condiciones termohigrométricas extremas 7 ...
- i Existen comnientes de aire o réfages de viento que puedan desequilibrar lacarga ¥ ...

- i, Es deficiente la iluminacidn para la manipulacion ¥ .

- i, Esta expuesto el rabajador a vibraciones T . e

.
.
.
.

(2] [e] [e] [¢] [e] [e] [2] [2] [2] [e] [e] [] [2] [¢] [2] [¢]

Ficha 1 B: Datos ergonémicos
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FAC) DATOS INDIVIDUALES

- ¢ La vestimenta o el equipo de proteccicn individual dificultan la manipulacion ?____________

- ¢ Es inadecuado el calzado para Iz manipulacion ?
- & Carece el trabejador de informacian sobre el peso de la carga ?

- ¢ Carece el trabejador de informacian sobre el lade més pesado de la carga o sobre

50U centro de grawedad (En caso de estar descentrado) ? ———————

- ¢ Es el frebejador especialmente sensible al riesgo (mujeres embarazadas,

trebajadares con patologias dorsolumbares, eic) 7

- ¢ Carece &l trabejedor de informacién sobre los riesgos para su salud derivados de la
manipulacidn manual de cangas 7

- ¢ Careca & trabajador de entrenamiento para realizar la manipulacon con seguridad ?

Observaciones:

[=] [
[=] [
[=] [
[=] [

EINE

[=] [
[=] [

Ficha 1 C: Datos individuales
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- SELECCIONAR EL PESO TEQRICO RECOMENDADO

Alura de la cabora

Pego tadnico
recomandado

-

Aliura del Fomiro

Alura del oodo

Alura g los nudiios

Altra de macka piama

- CALCULD DEL PESO ACEPTABLE

Esie peso 52 calcuia muitpicando &l PESD TEGAICO par los Tactones de
TEOUCCHN que Se Nayan mancade an los apanatos 2.2, 33, 24 y 26,
correspondienies al desplar amiema verdcal, el gira del ranco, el dpa de
EJarma y |2 Fecuenca de Manipuiacan, Tespectivaments.

FC.(™
PEED DIESPL FC. FC. FL.
TEORICD VERTICAL GIRD AGARAE FRECUENCIA
PESD (%)
ACEPTABLE = X X X X =

-:':I 5l 52 Oasea Uﬂmﬁfﬂ 95% de |2 poblackan, el peso Acepiahie 58 deberd muliplicar por un facior
de cormeccion nuavo I:D.E:-. gue Equh'am.rla 3 [ener COmT puMmo de panida un Pess Tednco maximo
o 15 A, EN IUgar de 25 kg,

Para shuaciones esparadicas, con Tebajadores Jovenes ¥ enTenanos, S8 pusde mulplcar por un
facor de comecclon de 1,6, equivalene & 1EMEer COMA puUnto oe partioa un Pesa Tedrco masimo oe
4 g, en lugar de 26 k. Manwreimenie, el porcenizfe de la poblacion cubler= en este caso sanla
mucho menar del 85%:, Sunque no 2std dessrminado concre@menie al porcenaje.

™) Factor de Commeccion

Ficha 2: Célculo del peso aceptable
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1) | & ELPESO REAL DE LA CARGAES SUPERIOR A25 Kg 7
Mo
h
2) | & EL PESO REAL ES MAYOR QUE EL PESO ACEPTABLE 7

o]
i) l libl

TRAMNSPORTE TRAMSPORTE
(3) DE LACARGA DE LA CARGA
HASTA 10 m AMAS DE 10 m

l l

/~_4PESO TDTALW /~ {PESOTOTAL ™,

TRANSPORTADO TRAMSPORTADO
| DIARIAMENTE k DIARIAMENTE |

=10.000 Kg.? ./ =6.000 Kg.?7 ./
Mo Mo I 5i
5 H
& WO SE SUPERAMN ADECUADAMENTE Si
i4) LOS DEMAS FACTORES RESTRICTIVOS?
(Fichas FiBy FC)
N‘.:l l
o
RIESGO RIESGO NO
TOLERAELE TOLERABLE
REVISAR PERIODICAMENTE REDUCCION
0 51 CAMEIAN LAS DEL RIESGO

CONDICIONES DE TRABAJOD

Ficha 3: Evaluacion del riesgo

94




Cumplimentar sdlo en el caso de que el resultadoe de la evaluacion sea "RIESGO NO TOLERABLE"

Facha de la evaluacion actual :l
Facha en qua debe reallzarse la sigulente evaluaclon :l

Ficha 4: Medidas correctoras
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ANEXO 2. TABLAS ECUACION NIOSH [39]

| <02 | 1,00 | 1,00 | 095 | 0,95 | 0,85 | 0,85
| 05 | 097 | 0.97 | 0,92 | 0,92 | 0,81 | 0,81
| 1 | 0,94 | 0,94 | 0,88 | 0,88 | 0,75 | 0,75
| 2 | 0,91 | 0,91 | 0,84 | 0,84 | 0,65 | 0,65
| 3 | 0,88 | 0,88 | 0,79 | 0,79 | 0,55 | 0,55
| 4 | 0,84 | 0,84 | 0,72 | 0,72 | 0,45 | 0,45
| 5 | 0,80 | 0,80 | 060 | 0,60 | 035 | 0,35
| 6 | 0.75 | 0.75 | 0,50 | 0,50 | 027 | 027
| ' | 0.70 | 0,70 | 042 | 042 | 022 | 0,22
| 8 | 0,60 | 0,60 | 035 | 0,35 | 0,18 | 0,18
| 9 [ 0,52 | 052 [ o030 | 0,30 | 0,00 | 0,15
| 10 [ 0,45 | 0,45 | 0,26 | 0,26 | 0,00 | 0,13
| 1 | 0.41 | 0,41 1 0,00 | 0,23 | 0,00 | 0,00
| 12 f 0,37 | 0,37 { 0,00 | 0,21 | 0,00 | 0,00
| 13 [ 0,00 | 0,34 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
| 14 [_ 0,00 | 0,31 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
| 15 | 0,00 | 0,28 ] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
| =15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

minuto.

Los valores de V estan en cm. Para frecuencias inferiores a 5 minutos, utilizar F = 0,2 elevaciones por

Tabla 1: Célculo del factor de frecuencia (FM)

| Bueno | 1.00 | 1.00
| Regular | D.05 | 1.00
Malo | .90 | 0.00

Tabla 2: Determinacion del factor de agarre
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ANEXO 3. TABLAS METODO REBA [12]

TRONCO

Movimiento Puntuacion Correccion
Erguido 1
07 a 20° flexion 2 Afiadir +1
0° a 20° extension si hay torsién o incli-
20° a 60° flexion nacion lateral
= 20° extension s
= B0° flexion 4

CUELLO

Movimiento Puntuacion Correccion
0° a 20° flexion 1
Afiadir +1
si hay torsion o incli-
20° flexion , nacion lateral
0 extension

Movimiento Puntuacién Correccion
) Afiadir +1
Soporte bilateral, , I = L
2 1 si flexion de rodillas
andando o sentado entre 30 y 60°
Afiadir +2
Soporte unilateral, si las rodillas estén
soporte ligero o 2 flexiopnadas mas de

postura inestable

60° (salvo postura
sedente)

Figura 1: tabla tronco, cuello, piernas método REBA
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BRAZO

Movimiento Puntuacidn Correccion
0°-20° fle- 1
xion/extension +1 si hay abduccion
o rotacion
20°-45° flexion Z +1 si elevacion de
hombro
45°-90° flexion 3 A si hay apoyo o
postura a favor de la
3 gravedad
= 90° flexion 4

ANTEBRAZOS

Movimiento Puntuacion
60° - 100° flexidn 1
= B0P flexion =100° flexion 2

Movimiento Puntuacidon Correccion
0°a 15° de 1
+1 si hay torsién o
desviacion lateral
> 15® 2
flexion/extension

Figura 2: tabla brazo, antebrazos, mufiecas método REBA
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TABLA A

CUELLO
1 2 3
PIERNAS

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
TRONCO 3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 a8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 B 7 8 9 7 8 9 9

0 1 2 +1
Inferior a 5 Kg 5 a10 Kg 10 Kg Instair%if;r::;dpida

Tabla A: Tronco, cuello, piernas y tabla carga/fuerza

TABLAB

ANTEBRAZO
J 1 2
MUNECA 1 9 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
BRAZO
4 4 5 5 5 6 7
5 B 7 8 7 8 a8
6 7 8 8 8 9 9
TABLA DE AGARRE
0 - Bueno 1- Regular 2 - Malo 3 - Intolerable
_ Incomodo, sin agarre
Buen agarre y Agarre aceptable Agarre posible pero manual. Aceptable
fuerza de agarre no aceptable usando otras partes
del cuerpo

Tabla B: Brazo, antebrazos, mufiecas y tabla de agarre



Tabla C y puntuacion de la actividad

Puntuacion B

| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
Puntuacion | 6 6 6 8 7 8 8 9 9 10 | 10 | 10 | 10
A 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 "M |11 |12 |12 | 12 | 12 | 12
11 11 | 11 | 11 11 112 )12 |12 |12 | 12 | 12 | 12 | 12
12 12 (12 |12 |12 |12 | 12 |12 |12 | 12 | 12 | 12 | 12
+1: Una o mas partes del cuerpo estaticas, por g]. aguantadas mas de 1 minuto
Actividad |+1: Movimientos repetitivos, por €j. repeticién superior a 4 veces/minuto
+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables

Tabla C: Combinacién de los resultados obtenidos de la tabla A y la B mas el resultado de la actividad.

Nivel de Nivel de Intervencion
accion riesgo y posterior analisis

Inapreciable No necesario
1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario
3 8-10 Alto Necesario pronto
4 1115 Muy alto Actuacion inmediata

Tabla niveles de riesgo y accion
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Grupo A Grupo B

. Use Tabla A Use Tabla B —D
ronco Brazos
—_— - D
Cuello + + Antebrazos
Piernas Carga/Fuerza Acoplamiento Munecas
PUNTUACION A PUNTUACION B

\ Use Tabla C /

PUNTUACION C

PUNTUACION
ACTIVIDAD

PUNTUACION
REBA

Hoja final resultante de la evaluacion método REBA [35]
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