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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

Resumen:

El presente Trabajo de Fin de Master tiene como objetivo evaluar los riesgos ergonémicos en
el puesto de pelado de tomate dentro de una empresa del sector hortofruticola. A partir del
analisis de la siniestralidad laboral, se seleccion6 este puesto por mayor incidencia de lesiones
musculoesqueléticas. Mediante la observacion directa y la aplicacion del método OCRA y
OWAS, se identificaron condiciones que podrian comprometer la salud del trabajador a medio
y largo plazo. A partir de estos resultados, se propusieron una serie de medidas preventivas y
de redisefio del puesto que, sin afectar a la productividad, contribuyen a reducir
significativamente el riesgo ergonomico. Las conclusiones obtenidas subrayan la importancia
de integrar la ergonomia en la gestién preventiva de las empresas, demostrando que incluso
pequenas adaptaciones pueden tener un impacto positivo en la salud laboral y en la eficiencia

del trabajo.

Palabras clave: Ergonomia, prevencion de riesgos laborales, salud laboral, sector

hortofruticola, OWAS, OCRA, trastorno musculoesquelético.
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1. Introduccion

La industria hortofruticola es un pilar fundamental en la economia de nuestro pais, no
sélo por el gran volumen de producciéon y exportacion del producto, sino también por los
puestos de trabajo que genera, siendo la linea de produccion un eslabon esencial en la cadena
de suministro. Sin embargo, esta actividad implica una gran demanda fisica para el trabajador,
principalmente por las posturas mantenidas durante la jornada laboral, movimientos
repetitivos y manipulacion de cargas entre otros, comprometiendo la salud de los trabajadores

debido al alto riesgo de lesiones musculoesqueléticas.

La ergonomia busca una armonizacién entre el trabajador, su entorno y las tareas que
realiza, para garantizar la seguridad, eficiencia y bienestar. Es por ello por lo que el articulo
15 de la Ley 31/1995 establece la obligacién de evaluar los riesgos ergonémicos con el fin de
evitarlos o reducirlos a través de la organizacion de trabajo, disefio de tareas y la utilizacién
de equipos de ayuda mecanica. En esta misma linea, el Real Decreto 487/1997, de 14 de
abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién manual
de cargas establece los principios basicos de proteccion y medidas ergondmicas para
minimizar los riesgos. Implementar correctamente estas medidas no solo contribuye a la
seguridad y salud de los trabajadores, si no que mejora las condiciones laborales, incrementa

la produccion y reduce las enfermedades profesionales.

El trabajo se va a desarrollar en una empresa hortofruticola de la zona mediterranea,
centrando el estudio ergonémico en la V Gama, en la linea de confeccion del tomate triturado
envasado, identificando los puestos con mayor indice de siniestralidad en los ultimos 3 anos
y las patologias mas frecuentes, los resultados obtenidos permitiran identificar los puestos de
trabajo mas criticos desde el punto de vista ergondmico, determinar los factores de riesgo
mas relevantes y proponer medidas de mejora. Se llevara a cabo un estudio basado en
metodologias ergondémicas, con el fin de evaluar las condiciones actuales y disefar
estrategias preventivas y correctivas. Estas medidas podran incluir cambios en el disefio de
los puestos de trabajo, la introduccion de equipos de ayuda mecanica, la organizacion del

trabajo y la formacion de los trabajadores en materia de ergonomia.
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2. Justificacion

La seguridad y salud de los trabajadores es un derecho fundamental, reconocido en la
Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales, que en su articulo 14.2 establece que "en
cumplimiento del deber de proteccién, el empresario debera garantizar la seguridad y la salud
de los trabajadores a su servicio en todos los aspectos relacionados con el trabajo". Para ello,
es imprescindible integrar la prevencion de riesgos dentro de la actividad diaria de la empresa,

adoptando medidas que minimicen cualquier posible dafo derivado del desempefio laboral.

Dentro de los principios que rigen la accion preventiva, la ley también enfatiza la
necesidad de adaptar las condiciones laborales a las caracteristicas del trabajador. En este
sentido, el articulo 15.1.d) indica que se debe "adaptar el trabajo a la persona, en particular
en lo que respecta a la concepcion de los puestos, asi como a la eleccion de los equipos 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." Ademas, el articulo 15.1.g) resalta la importancia
de "planificar la prevencién buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica, la
organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de

los factores ambientales en el trabajo."

El sector hortofruticola, debido a la naturaleza de sus tareas, supone una alta demanda
fisica para los empleados, ya que muchas de sus actividades requieren esfuerzo repetitivo,
manipulacion de cargas y mantenimiento prolongado de posturas forzadas. Estos factores
pueden incrementar significativamente el riesgo de lesiones musculoesqueléticas,

especialmente en puestos como el pelado, el encajado o el envasado de productos.

Siguiendo lo establecido en el articulo 15.1.a de la normativa, donde se sefiala que la
prioridad debe ser "evitar los riesgos", y en caso de no ser posible, evaluarlos, se hace
necesario llevar a cabo un estudio ergondémico en los puestos de trabajo mas exigentes de
esta industria. Mediante este analisis, se podran identificar los riesgos existentes y definir

estrategias preventivas y correctivas que contribuyan a optimizar las condiciones laborales,

Belén Cerdn Jiménez
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reducir la aparicion de enfermedades profesionales y cumplir con las exigencias legales en

materia de prevencién de riesgos.

Este estudio se realiza en un almacén Hortofruticola de la zona Mediterranea, su
produccion depende principalmente de la fruta u hortaliza que de fruto en cada estacion del
afo, aumentando o disminuyendo la demanda y con ello la jornada laboral, tanto las horas al
dia de trabajo como el nimero de dias de actividad y el numero de empleados. Dentro de esta
empresa hay una seccién donde los productos vegetales o frutas frescas son cocinados,
envasados Yy listos para consumir, manteniendo su frescura y calidad nutricional, a esta
seccion se le llama V Gama, en ella hay un horario y carga de trabajo estable, puesto que es

un producto minimamente procesado que su consumo se mantiene durante todo el afio.

Nos vamos a centrar en la linea de confeccion de tomate triturado que se encuentra
en la seccion de la V Gama. Es esta linea se recibe el tomate fresco y natural, se lava con
agua potable, se escalda para facilitar la retirada de la piel, se pela de forma manual, se vuelca
a la maquina que lo tritura y rellena los botes de tomate, manualmente se limpian los restos
de residuo que hayan podido quedar en los botes y se guardan en cajas de carton, las cuales

se van apilando en palets.

2.1 Siniestralidad en la linea de confeccion de tomate

De acuerdo con los indices de siniestralidad proporcionados por la Mutua de
Accidentes de Trabajo, se ha llevado a cabo un analisis detallado de los datos, incluyendo la
revision de gréaficos y estadisticas relacionadas con los accidentes laborales. A partir de este
estudio, se han identificado determinados puestos de trabajo en los que la incidencia de
siniestralidad es significativamente elevada, lo que los convierte en areas prioritarias para un

estudio ergondmico mas profundo.

En particular, en la linea de confeccion de tomate triturado se ha observado un numero
considerable de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales a lo largo de las

campanas agricolas de los ultimos tres afos. En algunos de los puestos analizados, se ha
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detectado una siniestralidad superior, lo que sugiere la necesidad de implementar mejoras
ergonomicas y preventivas. A continuacién, se presenta un listado con los accidentes de

trabajo y enfermedad profesional recogidos en los ultimos tres afos:

- Enfermedad Profesional (EP) por Sindrome de Tunel Carpiano (STC) en la seccién de
pelado, con una duracion de dos mes de incapacidad laboral, precisé intervencion
quirurgica y reubicacion de la trabajadora.

- Accidente de trabajo (AL) por lumbalgia en el llenado de carros y encajado.

- Accidente de trabajo por lumbalgia al mantener posturas forzadas durante un tiempo
prolongado en la linea de pelado.

- Accidente de trabajo por caida al producirse un resbalén mientras realizaba tareas de
limpieza de la linea. Este accidente se ha repetido en tres ocasiones en los afnos
revisados.

- Accidente de trabajo por corte en dedo indice al realizar tareas de afilado de cuchillo
sin portar los guantes anti-corte suministrados por la empresa.

- Accidente de trabajo al producirse salpicadura en los ojos mientras realizaba tareas
de limpieza con productos detergentes sin los Equipos de Proteccion Individual (EPI)
suministrados por la empresa.

- Accidente de trabajo por quemadura con agua caliente al realizar vaciado de depdsito

de escaldado.

Belén Cerdn Jiménez
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Figura 1.

Incidencia de EP y AL en los ultimos tres afios.
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Figura 2.

Clasificaciéon de AL segun su origen y afio.
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La Enfermedad Profesional de STC se ha dado en el puesto de pelado de tomate,
presentandose en este mismo puesto una lumbalgia en el transcurso de los afios estudiados.
Por ser el puesto con mayor incidencia en lesiones y trastornos musculoesqueléticos, se
selecciona como objeto de estudio en el campo de la ergonomia con el fin de proponer
intervenciones y mejoras orientadas a optimizar tanto la salud de los trabajadores como la

eficiencia en la linea de produccion.

11
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Realizar una evaluacion ergonémica del puesto de trabajo de pelado en la linea de
confeccion de tomate triturado, por ser el puesto con mayor indice de siniestralidad de la

linea, con el fin de identificar riesgos ergonémicos y proponer medidas preventivas

3.2 Objetivos especificos

Aplicar el método OCRA al puesto de pelado de tomate para evaluar el riesgo por
movimientos repetitivos en miembros superiores, debido a la apariciébn de casos de

sindrome del tnel carpiano en este puesto.

Aplicar el método OWAS para analizar las posturas adoptadas durante el pelado manual,
en respuesta a la aparicion de lumbalgias en los trabajadores del puesto.

Proponer medidas preventivas especificas basadas en los resultados de la evaluacién
ergondmica, orientadas a reducir el riesgo de trastornos musculoesqueléticos y mejorar las

condiciones de trabajo en dicho puesto.

12
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4. Material y métodos

4.1 Disefo del estudio

Este estudio se va a llevar a cabo en una empresa hortofruticola situada en la zona
mediterrdnea, concretamente en la linea de produccién de tomate triturado envasado (V
Gama). El enfoque sera descriptivo y analitico, con el objetivo de observar y analizar las
condiciones laborales actuales para detectar posibles riesgos ergonémicos en los puestos de
trabajo.

La investigacion se centrara especialmente en el puesto de pelado manual, ya que,
segun los datos de siniestralidad de la empresa, es uno de los puestos con mayor incidencia

de lesiones musculoesqueléticas, como el sindrome del tanel carpiano y lumbalgias.

4.2 Poblacion y muestra

El estudio se centrara exclusivamente en los puestos de trabajo de la linea de
confeccion del tomate triturado envasado, prestando especial atencion al de pelado, por
tratarse de una de las tareas con mas movimientos repetitivos. Cabe destacar que, por
consideraciones éticas, la investigacion se enfocara unicamente en el andlisis de los puestos

y no incluira la evaluacién directa de los trabajadores.

4.3 Recoleccion de informacion

Para obtener los datos necesarios se emplearan diversas técnicas:

- Revision documental: Se analizaran los registros histéricos de siniestralidad y las
estadisticas de accidentes y patologias, facilitadas tanto por la empresa como por la

Mutua de Accidentes de Trabajo.

13
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- Observaciéon in situ: Se realizaran visitas al area de produccion para evaluar
directamente las condiciones de trabajo, prestando atencion a las posturas adoptadas,

la frecuencia de movimientos y el manejo de cargas.

- Registro fotografico: Se capturaran imagenes de los puestos de trabajo (respetando la
privacidad y normativas vigentes) para documentar y analizar posteriormente las

posturas y condiciones ergonémicas.

4.4 Evaluacion de los riesgos ergonomicos

Con la informacion recogida, se procedera a analizar los factores de riesgo

utilizando dos herramientas especificas:

e Método indice OCRA: Se aplicara al puesto de pelado para valorar el riesgo asociado
a movimientos repetitivos de los miembros superiores (MMSS), debido a le

enfermedad profesional con sindrome de tunel carpiano.

e Método OWAS: Permitira evaluar las posturas adoptadas durante la jornada,

especialmente las estaticas o forzadas, relacionadas con la aparicién de dolor lumbar.

Estos métodos se centraran en aspectos clave como:
- La frecuencia y duracion de las tareas.
- Las posturas adoptadas durante la jornada.
- El nivel de esfuerzo fisico.
- Control de periodos de descanso.
- Control de los EPI utilizados.

- Estudio del entorno del puesto.

14
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4.5 Analisis de la informacion

Una vez analizados los datos mediante OCRA y OWAS, se obtendra un diagndstico
ergonomico del puesto de pelado. Esta informacion permitira identificar con mayor claridad

los factores de riesgo existentes y servira de base para proponer mejoras especificas.

4.6 Propuesta de mejora

En funcion de los resultados del analisis, se desarrollaran estrategias preventivas y
correctivas que podran incluir: reconfiguraciéon del disefio de los puestos de trabajo,
introduccion de equipos de ayuda mecanica, reorganizacion de los procesos laborales y

programas de formacion ergonémica para los trabajadores, entre otros.

15
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5. Resultados y discusion

5.1 Estudio ergonémico con el método OCRA

El método OCRA (Occupational Repetitive Actions) es una herramienta ergonémica
que se emplea para evaluar el riesgo de aparicion de trastornos musculoesqueléticos
derivados de las tareas laborales que requieren movimientos repetitivos y esfuerzos fisicos
continuados, sobre todo en los miembros superiores. Su principal objetivo es identificar,
analizar y cuantificar los riesgos que surgen debido a movimientos repetitivos en las manos,
mufecas y brazos, con el fin de prevenir las lesiones musculoesqueléticas, es un método
recomendado por las normas ISO 11228-3 y UNE-EN 1005-5.

Este método se basa en parametros fundamentales como la frecuencia, duracién de
los movimientos, las posturas mantenidas y la carga fisica, que son esenciales para evaluar

el riesgo al que se exponen los trabajadores durante su jornada laboral.

La norma UNE EN 1005-5 considera que una tarea es repetitiva cuando se basa en
ciclos de trabajo que se repiten continuamente, con las mismas acciones y movimientos, sin
embargo, se considera que no existe riesgo significativo si se cumple alguno de los siguientes

criterios:

- Latarea no implica ciclos de trabajo.

- La tarea tiene ciclos, pero es fundamentalmente cognitiva o de percepcion, siendo

minima la implicacion de los miembros superiores.

El desarrollo de OCRA se debe a los investigadores Colombini, Occhipinti y Grieco
(1993), quienes buscaban ofrecer una metodologia sistematica para evaluar las tareas

repetitivas que podrian conducir a trastornos musculoesqueléticos, tales como el STC.

16
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Mediante este método, se calcula un indice de riesgo teniendo en cuenta la combinacion de
factores ergondmicos presentes en una tarea especifica, lo que facilita la identificacion de los
puestos de trabajo con mayor probabilidad de generar dafos en la salud de los trabajadores.
Los autores desarrollaron posteriormente el método OCRA Checklist, una version simplificada

que facilita su aplicacién en entornos laborales.

El STC es una enfermedad profesional que se origina cuando el nervio mediano, que
pasa por el tinel carpiano de la mufieca, queda comprimido debido a movimientos repetitivos,
posturas inadecuadas o esfuerzos excesivos de la mano y la mufieca. Este trastorno es comun
en trabajos que requieren movimientos continuos de flexion y extension de la mufieca, como

ocurre en tareas como el pelado de tomate.

Este método resulta especialmente adecuado para evaluar el riesgo de padecer STC,
ya que integra todos los factores que pueden contribuir al desarrollo de esta patologia.
Ademas, al ser una herramienta cuantitativa, proporciona resultados objetivos que facilitan la

implementacion de medidas preventivas y correctivas.

51.1 Descripcion del método OCRA

El método OCRA analiza los movimientos de miembros superiores en ciclos de trabajo,
que se componen de diferentes acciones técnicas que se repiten continuamente. Para ello,
se debe realizar una observacion previa del puesto de trabajo para identificar y enumerar las
acciones técnicas que se realizan, duracion de la jornada laboral, tiempo en el que se realiza
la tarea repetitiva, duracion de tarea no repetitiva que no se considera periodo de descanso
porque implique acciones con los miembros superiores, tiempo de recuperacion (RcM)

(pausas y trabajo cognitivo que no implique esfuerzo de MMSS) y pausas para comer.

17
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Se entiende por ciclo de trabajo, todos aquellos movimientos (acciones técnicas) que
el trabajador realiza hasta completar una repeticion, volviendo a repetirse ese ciclo
continuamente en ese puesto de trabajo. La duracién del ciclo de trabajo y el nimero de
acciones técnicas que se realizan en un ciclo, es fundamental para poder calcular tanto la
frecuencia de movimientos como la duracion efectiva de la tarea repetitiva. (Colombini, M.,
Occhipinti, E., & Grieco, A. 2002).

En el caso objeto de estudio se realizan tres acciones técnicas de forma repetida
dentro de un ciclo: coger, pelar y colocar el tomate, el nUmero de repeticiones de estas
acciones dentro del ciclo, dependera del miembro superior izquierdo y derecho, puesto que
cada uno realizara un niumero determinado de acciones por ciclo, ese valor se denomina ATA

y sera diferente en cada miembro superior.

Otras variables y multiplicadores que debemos conocer para aplicar el método y

obtener el indice OCRA, son las siguientes:

e Multiplicador de Fuerza (FoM): basado en la intensidad, frecuencia y duracion.

e Multiplicador de Postura (PoM): registro de los movimientos del hombro, codo, mufieca
y mano de cada miembro superior teniendo en cuenta la duracién de dicha postura.

e Multiplicador de Factores Adicionales (AdM): vibraciones, precision, contragolpes,
compresion, frio, guantes, ritmo impuesto de trabajo... entre otros.

e Multiplicador de Repetitividad (ReM): se tendran en cuenta el tanto por ciento de
tiempo que ocupen las acciones repetitivas dentro del ciclo.

e Multiplicador de Duracion (DuM): Su valor depende del tiempo que realice la tarea
repetitiva.

e Multiplicador de Recuperacion (RcM): estudia las pausas realizadas frente al tiempo

trabajado
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o CF: Constante de frecuencia estandarizado.
e ATA: Acciones Técnicas Actuales por minuto.

e RTA: Acciones Técnicas Recomendadas por minuto.

La formula del método consiste en la division de los dos ultimos valores, ATAy RTA,
gue nos proporcionard un valor con el que se podra interpretar el nivel de riesgo

musculoesquelético en esa tarea.
indice OCRA = [ATA/ RTA]

El valor ATA se obtiene a través de la multiplicacion del nimero de acciones técnicas

que se realizan en un ciclo por las veces que se repita ese ciclo durante un minuto.
ATA = Acciones técnicas por ciclo x n.° de ciclos por minuto

El valor RTA se obtiene a través de la multiplicacion de CF, DuM, FoM, PoM, ReM,
AdM y RcM, que son factores que influyen ergonémicamente en la tarea. El valor resultante
es el nimero de acciones técnicas recomendadas en base a esa tarea con esas

caracteristicas de esfuerzo, posicion, pausa...
RTA = CF x DuM x RcM x ReM x FoM x PoM x AdM

Una vez obtenido el valor RTA y el valor ATA, se puede hacer la formula de indice
OCRA e interpretar su resultado que nos dara informacion sobre el nivel de riesgo de lesion

musculoesquelética, siendo el riesgo mayor a mayor indice.
Tabla 1.

Interpretacion de indice OCRA.

indice OCRA Nivel de riesgo Accién
Menor o igual 2.2 Sin riesgo Aceptable
2.3-35 Riesgo muy bajo Recomendable redisefiar puesto
Mayor 3.5 Riesgo Necesario redisefar puesto

Nota: Adaptado de Norma UNE-EN 1005-5 (2007) (p. 20).
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51.2 Descripcion del puesto de pelado de tomate

- ldentificacién del puesto: Pelado

- Descripcion: Trabajadora en bipedestacion quedando la linea de produccion a su
izquierda, frente a ella tiene dos cajas a la altura de su pelvis, una para desechar la
piel del tomate que retira de forma manual con una navaja y otra caja frontal derecha
para colocar el tomate pelado.

- Dimensiones del entorno:

- Ancho de la linea: 35 cm.

- Altura de la linea: 90 cm.

- Distancia entre la linea y la operaria: 10 cm.

- Altura de las cajas: 81 cm (compuestas por 40 cm de carro metalico y 47
cm de caja).

- Duracion de jornada laboral: 8 horas.

- Tiempo dedicado a esa tarea: 1 hora.

- Tarea: En posicién de pie, retirar con una navaja la piel del tomate previamente lavado,
los desperdicios caen en un cajon frente a ella y el tomate pelado lo coloca en otro
cajon situado a la derecha del cajén del desperdicio.

- EPI: Calzado de seguridad, guantes anticorte, guante de nitrilo, bata, gorro higiénico y

capuz.

Figura 3.

Imagen frontal puesto pelado.
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Figura 4.

Imagen lateral puesto pelado.

Figura 5.

Distancia de 10 cm entre linea de almacén y puesto de trabajador.

Belén Cerdn Jiménez
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Figura 6.

Altura de 80 cm desde el suelo de la caja de residuos frontal al trabajador.

Figura 7.

Giro izquierdo para coger una pieza de tomate.
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El tiempo de duracion de esta tarea es de una hora diaria, con un ciclo de trabajo de
15 segundos, definido como el conjunto de acciones que comprende coger el tomate de la
cinta, pelarlo con la navaja y colocarlo en la caja correspondiente. Esto implica que se realizan

aproximadamente 4 ciclos por minuto, lo que equivale a 240 ciclos por hora.

Las acciones entre el miembro superior derecho e izquierdo difieren, ya que teniendo
en cuenta que el puesto de trabajo lo ocupa una persona diestra, hard uso de su mano
izquierda para coger el tomate de la cinta, sujetar la pieza de verdura para el pelado con la
mano derecha y depositarla en la caja. Cabe destacar que en la observacién de la tarea, el
trabajador coloca el tomate pelado en la caja, siendo ésta, una accion técnica dentro del
método OCRA.

e Descripcion de los movimientos por tareas del puesto:

Tabla 2.

Movimientos de miembro superior en el acto de coger tomate durante un ciclo (15sg).

MIEMBRO SUPERIOR MIEMBRO SUPERIOR

IZQUIERDO DERECHO
Coger tomate 1
Sostener herramienta X
Flex-ext de codo >60° X X
Abd >45° de hombro X
Pinza X
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Tabla 3.

Movimientos de miembro superior en el acto de pelar tomate durante un ciclo (15sg).

MIEMBRO SUPERIOR MIEMBRO SUPERIOR

IZQUIERDO DERECHO
Sostener tomate 1
Pelar tomate 7
Abd >40° de hombro X X
Precision X
Ritmo impuesto X X
Fuerza débil X
Fuerza moderada X
Tabla 4.

Movimientos de miembro superior en el acto de depositar tomate durante un ciclo (15sg).

MIEMBRO SUPERIOR MIEMBRO SUPERIOR

IZQUIERDO DERECHO
Colocar/Depositar tomate 1
Sostener herramienta X
Flex-ext de codo >60° X X

5.1.3 Aplicacion del método OCRA

Se ha observado el puesto de trabajo para recopilar los datos necesarios para aplicar
el método de estudio. A continuacion se presenta la aplicacion del método OCRA,
comenzando por contabilizar el tiempo del ciclo, el nimero de acciones que se realizan en

cada miembro superior durante un ciclo y con ello, el célculo del valor ATA.
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Datos:

- Tiempo de tarea: 60 minutos.

- Tiempo de un ciclo: 15 segundos.

- Ne°de ciclos por minuto: 4 ciclos.

- Numero de acciones de brazo izquierdo: 3 (1coger, 1sostener, 1colocar).
- Numero de acciones de brazo derecho: 7 (pelar).

- Porcentaje de tiempo en un ciclo cogiendo pieza de tomate 13.33%.

- Porcentaje de tiempo en un ciclo realizando pelado: 73.33%.

- Porcentaje de tiempo en un ciclo colocando tomate 13.33%.

- Foérmula ATA:

AT Aizquierdo = 3 acciones/ciclo x 4 ciclos/minuto = 12 acciones técnicas/minuto.

ATAgerecho = 7 acciones/ciclo x 4 ciclos/minuto = 28 acciones técnicas/minuto.

Tabla 5.

Calculo ATA por brazo segun OCRA

Parametro Brazo izquierdo Brazo derecho
Tiempo de ciclo 15 segundos 15 segundos
Duracion total de la tarea 60 minutos 60 minutos
Ciclos por minuto 4 ciclos 4 ciclos
Acciones técnicas por ciclo 3 (coger + sostener + 7 (pelar)
colocar)
ATA (acciones/minuto) 3x4=12 4x7=28

Belén Cerdn Jiménez
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A continuacién se detallan los valores necesarios de cada miembro para poder calcular

el valor RTA:

o Multiplicador de fuerza (FoM):

El valor FOM se obtiene a través de una tabla propia (Tabla 6) del método, teniendo en

cuenta tres variables: la intensidad de la tarea, desde nulo a maximo esfuerzo y el porcentaje

del tiempo que se realiza ese esfuerzo en un ciclo. Para hacer una correcta valoracion, se

debe medir sélo el miembro superior que se esté estudiando y el esfuerzo para esa tarea de

forma especifica, no el esfuerzo de forma global. A mayor frecuencia de ese esfuerzo y mas

tiempo del ciclo ocupe, menor sera el valor FOM. En caso de encontrarnos entre dos niveles,

ya sea por fuerza aplicada o tanto por ciento de tiempo de ciclo, siempre se tomara el valor

mas restrictivo.

Tabla 6.

Detalle de Multiplicador de Fuerza (FoM).

Nivel de fuerza % fuerza FoM
aplicada isométrica recomendado

Muy muy débil 5% 1.00
Muy débil 10% 0.85
Débil 20% 0.65
Moderado 30% 0.35
Bastante duro o 40% 0.20
pesado
duro, pesado / muy >50% 0.01

duro o pesado

Nota. Adaptado de Norma UNE-EN 1005-5 (2007) (p. 19).
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Se da el valor 0.85, muy débil para el miembro superior izquierdo, ya que su accion es
coger y depositar una pieza de tomate, sin suponer esfuerzo. En el miembro dominante se da
el valor 0.35, ya que sujeta una navaja convencional cerrando su mano realizando un

movimiento repetido de precision durante el 73.33% del ciclo.

e Constante de Frecuencia (CF):

La Constante de Frecuencia tiene el valor de 30, porque es una constante normativa
del método, considera 30 acciones por minuto una constante idénea es una situacion laboral

ideal.

e Multiplicador de Postura (PoM):

El valor PoM define la posicién de las articulaciones del miembro superior, si se
adoptan posiciones lesivas, como una extension o flexion forzada o movimientos de rotacion.
También se tiene en cuenta el tanto por ciento de tiempo que se mantiene dicha postura o
movimiento en un ciclo. Una vez descrito la posicion, movimiento y duracién en este puesto,

se busca el valor correspondiente segun el método OCRA.
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Tabla 7.

Detalle de Multiplicador de Postura (PoM).

Postura del brazo <24% del ciclo 25%-50% 51%-80% >80% del
evaluado del ciclo del ciclo ciclo

Flex/ext mufeca = 45°

Agarre en pinza o en 1 0.70 0.60 0.50
gancho

Supinacién = 60°

Pronacion = 60°
Flex/ext de codo = 60° 1 1 0.70 0.60
Agarre fuerza fino < 2cm.

Inclinacién radio/cubital
>20°

Nota. Adaptado de Norma UNE-EN 1005-5 (2007) (p. 18).

El miembro superior izquierdo tiene un valor de 1 ya que realiza una desviacién de
mufieca para coger y colocar la pieza de tomate durante menos del 30% del ciclo junto con
una flex/ext de codo mayo de 60°. En cambio, el miembro superior derecho realiza giros con
precision de mufieca y agarre de la herramienta con una duracién mayor del 50% del ciclo,

obtiene el valor 0.60.

e Multiplicador Adicional (AdM):

El uso de guantes anticorte como parte del EPI, la navaja para poder pelar el tomate,
siendo esta una tarea que requiere precision y afiadido un ritmo impuesto de trabajo, ya que
sélo se realiza durante una hora al dia, para que el trabajador siga realizando otras tareas en
puestos diferentes de la empresa, son factores adicionales que OCRA contempla en la Tabla

8, como Multiplicador adicional (AdM).
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Tabla 8.

Detalle de Multiplicador Adicional (AdM).

Condiciones adicionales AdM
Uno o varios factores adicionales 1.00
presentes en menos del 25% del ciclo
Uno o varios factores adicionales 0.95
presentes del 25% al 50% del ciclo
Uno o varios factores adicionales 0.90
presentes del 51% al 80% del ciclo
Uno o varios factores adicionales 0.80

presentes mas del 80% del ciclo

Nota. Adaptado de Norma UNE-EN 1005-5 (2007) (p. 19).

En este caso, ambos miembros tienen el valor de 0.80, ya que tanto el guante anticorte
de la mano izquierda, como el guante de nitrilo de la mano derecha junto con el uso de

herramienta, estan presentes el 100% del ciclo.

e Multiplicador de Recuperacion (RcM):

El método establece los siguientes valores de referencia (Tabla 9) segun los periodos
de descanso en cada hora de trabajo. La tarea se realiza durante una hora al dia, sin periodo

de recuperacion, por lo que el valor RcM es de 1 para ambos miembros superiores.
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Tabla 9.

Detalle de Multiplicador de Recuperacion (RcM).

Horas sin un periodo Valor RcM

de descanso adecuado

Menos de una hora 1.00
1 hora 0.9
2 horas 0.80
3 horas 0.70
4 horas 0.60
5 horas 0.45
6 horas 0.25
7 horas 0.10
8 horas 0

Nota. Adaptado de Norma UNE-EN 1005-5 (2007) (p. 51).

e Multiplicador de la Duracion de la tarea (DuM):

El valor DuM se obtiene a través de la tabla de referencia que proporciona OCRA,

dependiendo de la duracion de la tarea.
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Tabla 10.

Detalle de Multiplicador de Duracion (DuM).

Duracion total de la tarea repetitiva Valor DuM
< 120 minutos 2
De 120 a 239 minutos 1.5
De 240 a 480 minutos 1
> 480 minutos 0.50

Nota. Adaptado de Norma UNE-EN 1005-5 (2007) (p. 43).

En ambos miembros superiores se obtiene el valor 2, al ser una tarea de 60 minutos

de duracion.

e Multiplicador de la Repetitividad (ReM):

Por ultimo, se debe tener en cuenta, la proporcion de tiempo que el miembro superior

realiza acciones técnicas de repeticion en un ciclo y/o la duracién del ciclo, ya que si el ciclo

es de menos de 15 segundos, habra mas repetitividad de acciones técnicas. Dependiendo de

esto, OCRA tiene dos valores.

Tabla 11.

Detalle de Multiplicador de repetitividad (ReM).

Nivel de repetitividad de
acciones técnicas

Valor ReM

Tiempo de ciclo inferior a
15 sg.

0.70

Misma accidén técnica de
MMSS =50% del ciclo

0.70

Cualquier otra situacion

Nota. Adaptado de Norma UNE-EN 1005-5 (2007) (p. 18).

Belén Cerdn Jiménez
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El miembro superior izquierdo esta activo durante el 26.66% del ciclo recibiendo
el valor 1, mientras que el brazo dominante esta activo el 73.33% del ciclo con valor 0.70

para el célculo RTA.

Ahora, se procede a realizar el calculo RTA con los valores descritos y la formula

anteriormente presentada:

e RTAgerecho = 30 (CF) x 2 (DuM) x 1 (RcM) x 0.70 (ReM) x 0.35 (FoM) x 0.60 (PoM)

x 0.80 (AdM) = 7.05

e RTAuquierdo= 30 (CF)x 2 (DuM) x 1 (RcM) x 1(ReM) x 0.85 (FoM) x 1 (PoM) x 0.8

(AdM) = 40.80

En la siguiente tabla (Tabla 12) se recogen todos los valores citados con el resultado

del calculo de RTA en cada miembro superior:
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Tabla 12.

Resumen de pardmetros necesarios para célculo de RTA en cada miembro superior.

Parametro Brazo izquierdo Brazo derecho
CF (Constante de 30 30
frecuencia)
DuM (Multiplicador de 2 2
duracion)
RcM (Multiplicador de 1 1
recuperacion)
ReM (Multiplicador de 1 0.70
repetitividad)
FoM (Multiplicador de 0.85 0.35
fuerza)
PoM (Multiplicador de 1 0.60
postura)
AdM (Multiplicador de 0.80 0.80

factores adicionales)

RTA (Resultado) 40.80 7.05

Con el valor ATA y RTA calculado, se realiza en indice OCRA para cada miembro

superior:
Ind'Ce OCRAizquiero: 12 / 4080 = 029

Ind|ce OCRAderecho: 28 / 705 = 396
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El brazo derecho tiene mayor carga fisica, precisa de técnica y es exigente a nivel
postural, de ahi la diferencia entre ambos valores. El brazo izquierdo tiene un riesgo bajo con
valor 0.29, mientras que el brazo derecho tiene un riesgo mas elevado de lesion

musculoesquelética.

Este resultado es debido a la alta frecuencia de la accién de pelado en esa mano que
mantiene ese miembro activo un 73.3% del ciclo (ReM 0.70), junto a la postura forzada de
mufieca (PoM 0.60) y la fuerza aplicada para realizar con precisién la accién de pelar (FoM
0.35). En cambio, en el brazo izquierdo, el indice OCRA da un total de 0.29, sin riesgo porque

las acciones técnicas se reparten de forma desigual entre ambos miembros.

Este método realiza un estudio cuantitativo que, al superar el valor de 3.5 (Tabla 1),
indica la necesidad de implementar medidas preventivas especificas o un redisefio del puesto

para evitar riesgos de tipo musculoesquelético.
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5.2 Estudio ergonémico con el método OWAS

5.2.1 Descripcion del método OWAS

El método OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) fue desarrollado a finales
de los afios 70 en Finlandia por el Instituto de Salud Ocupacional, su objetivo principal era
estudiar y mejorar las posturas laborales en entornos industriales, para disminuir las lesiones

musculoesqueléticos asociadas al entorno laboral (Karhu, Kansi y Kuorinka, 1977).

A través de la observacion, sin necesidad de hacer uso de instrumentos complejos, se
evallan tres areas del cuerpo humano, espalda, miembros superiores, piernas y se tiene en
cuenta también la cantidad de carga con la que se trabaja. A cada una de esas éareas,
dependiendo de su posicidn articular y del porcentaje de tiempo que mantenga esa posicion,
se le asigna un valor numérico, que sera el gue nos de informacién sobre el riesgo de lesion

existente asociado a ese puesto de trabajo.

En la zona de la espalda, se valora si esta erguida, inclinada, girada o combinacion de
los dos ultimos factores, siendo este Gltimo movimiento el mas lesivo y recibiendo el valor mas
alto de lesion. En cuento a los brazos, se contemplan movimientos por debajo de los hombros
o por encima de los hombros, de forma unilateral o bilateral, éste ultimo recibe el mayor valor.
En miembros inferiores clasifica siete posiciones diferentes, desde sentado hasta arrodillado
e incluso caminando. El manejo de cargas lo divide en igual a menor a 10kg, entre 10 y 20kg

o mayor de 20 kg.

A continuacion se muestra la Tabla 13 de referencia para codificar las diferentes

posturas en base al porcentaje de tiempo que se encuentre en ellas.
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Tabla 13.

Codificacion de OWAS.

Frecuencia Relativa <10% <20% <30% <40% <50% <60% <70% <80% <90% <100%
ESPALDA Espalda derecha 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Espalda doblada 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
Espalda con giro 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
Espalda doblada con giro 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
BRAZOS Dos brazos bajos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Un brazo bajo y el otro elevado 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
Dos brazos elevados 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3
PIERNAS Sentado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
De pie 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Sobre una pierna recta 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
Sobre rodillas flexionadas 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
Sobre una rodilla flexionada 1 2 2 3 3 S 3 = 4 4
Arrodillado 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
Andando 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

Nota: Tomada de Diego Mas, J. A. (2015). Evaluacién postural mediante el método

OWAS. Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia. www.t.ly/N_V6A

Con el codigo de 4 cifras (espalda — brazos — piernas - carga) se interpreta que
categoria de riesgo tiene la postura observada, pudiendo ser desde Nivel 1, postura normal
sin efectos dafiinos, hasta Nivel 4, postura muy dafiina. A continuacién se muestra la Tabla
14, necesaria para poder categorizar el riesgo a raiz del cédigo OWAS, en su leyenda,
especifica las acciones correctivas recomendadas segln su categoria. Es un método rapido,
no requiere de instrumentos, tecnologias ni férmulas, s6lo es necesaria la observacion directa

y conocer su metodologia.
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Tabla 14.

Categoria de riesgo segun cédigo OWAS.

Piemas 1 2 3 4 5 6 7
Carga 1 2 3 1 2 3 2 3 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Espalda Brazos

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 2 3 1 1 1 1 1 2

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

3 3 3 4 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4

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

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

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

3 4 4 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4

Leyenda:
Nivel 1: Postura normal sin efectos dafinos. No requiere accion.

Nivel 2: Postura con posibilidad de causar dafio. Acciones correctivas en un futuro
cercano.

Nivel 3: Postura con efectos dafiinos. Acciones correctivas lo antes posible.
Nivel 4: Postura con riesgos sumamente dafinos. Acciones correctivas inmediatamente.

Nota: Tomada de Diego Mas, J. A. (2015). Evaluacién postural mediante el método

OWAS. Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia. www.t.ly/N_V6A

En cuanto a sus limitaciones, OWAS no analiza la repetitividad de las tareas, pero en
trabajos donde se mantienen posturas estaticas y mantenidas en el tiempo, es de utilidad
como punto de partida para detectar aquellos puestos con mayor riesgo ergonémico. Cuando
se complementa con otros métodos que cubren sus limitaciones, como es el método OCRA

anteriormente descrito, ofrecen una evaluacién mas completa.
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5.2.2 Aplicacion del método OWAS

Para llevar a cabo la evaluacion postural, se ha realizado una observacién directa del
puesto de trabajo de pelado de tomate durante un periodo ininterrumpido de 20 minutos, con
el objetivo de obtener un andlisis lo mas realista posible al puesto. Se utilizé un intervalo de
muestreo de 20 segundos, es decir, se estudid la postura que tenia cada 20 segundos,
permitiendo obtener alrededor de 60 observaciones posturales. Las posturas observadas se
clasificaban principalmente de acuerdo a la accién técnica que realizaba, coger tomate, pelar
tomate, colocar tomate, es decir, hay tres posturas de trabajo significativas en este puesto

que se repetian durante los 20 minutos de observacion.

e Descripcion de muestreo de postura en puesto de pelado:

El trabajador se mantiene en bipedestacion, gira el tronco a su izquierda para coger
con su mano izquierda una pieza de tomate, gira al frente y pela el tomate con la mano
dominante manteniendo una leve flexién lumbar, dejando caer la piel a una caja que tiene
frente a él, para terminar, aumenta la flexion de tronco con giro a su derecha para colocar el
tomate ya pelado. Estos movimientos se repiten durante los 60 minutos que comprende la

tarea.
— Duracion de la tarea: 60 minutos.
— Muestreo: 20 minutos en intervalos de 20 segundos, 60 observaciones
posturales.
— Frecuencia de movimientos: la duracion del ciclo es de 15 segundos, de los
cuales mantiene la postura de coger el tomate unos 2 segundos, la accioén de

pelar tiene unos 11 segundos de duracién y los 2 segundos restantes deposita

el tomate.
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— Posicion: bipedestacién, con piernas en extension, realiza pequefas
basculaciones de pelvis para desplazar el peso de sus piernas sin mover los
pies.

— Carga: no significativa.

— Posiciones detectadas en muestreo de 60 observaciones:

- Posicién 1: Giro de tronco de 45 grados aproximadamente a su
izquierda.

- Posicién 2: Posicion neutra con ligera flexiéon de tronco de 10-15
grados aproximadamente mientras pela.

- Posicién 3: Giro de tronco de 30 grados aproximadamente con
aumento de flexién lumbar (20 grados) para colocar el tomate.

- Los brazos se mantienen por debajo de los hombros durante

todo el ciclo.

— Durante el tiempo estudiado, las tres posturas mencionadas se repetian

periédicamente.
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Figura 8.

Posicion 1 detectada en observacion directa.

Figura 9.

Posicion 2 detectada en observacion directa.

Belén Cerdn Jiménez
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Figura 10.

Posiciéon 3 detectada en observacion directa.

Durante todo el ciclo se realizan movimientos de tronco, no debemos de subestimar la
posicion de tronco mientras pela, porque aunque realice una flexion leve (unos 10 grados de
tronco), es una posicion mantenida durante la mayor parte del ciclo, ya que no hay un
descanso postural, suponiendo un riesgo acumulativo. Ademas hay que tener en cuenta que
se realizan giros a ambos lados, junto con flexién de tronco hacia su derecha, siendo el

movimiento con mas riesgo segun el método OWAS.

A continuacion se detalla por medio de la Tabla 15, el porcentaje de tiempo que realiza

cada posicion y la postura que adopta en piernas, tronco y miembros superiores.
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Taba 15.

Posiciones en el muestreo de 20 minutos de la tarea de pelado de tomate.

Fase del Duraciéon % de Postura Postura brazos Postura
ciclo (segundos) tiempo tronco piernas
(accion) realizada
Coger 2 sq. 13.33%  Girotronco Brazo izquierdo Bipedestacion,
tomate (giro izquierda en abduccién < peso repartido
izquierda) 90° — ambos
por debajo del
hombro
Pelar 11 sg. 73.33% Flexion Ambos brazos Bipedestacion,
tomate anterior por debajo del  peso repartido
leve (~10°) hombro
Colocar 2 sg. 13.33% Giro o Brazo izquierdo Bipedestacion,
tomate (giro inclinacion en adduccién  peso repartido
derecha) derecha < 30° — ambos
con leve por debajo del
flexion hombro

Durante el analisis de las 60 observaciones posturales, se han registrados tres
posturas que se repiten de forma idéntica mientras realiza la tarea repetitiva. Se adoptan

posturas diferentes del tronco, mientras que la posicion de las piernas permanece constante

y los brazos siempre quedan debajo de los hombros.

El trabajador pasa un 73.3% del tiempo en una postura de flexion leve del tronco (10°
aproximadamente) mientras pela el tomate, y un 13.33% del tiempo realiza torsion hacia la
izquierda al coger el tomate y otro 13.33% torsion e inclinacion hacia la derecha al colocarlo.
Aungue ninguna de estas posturas es extrema por si sola, se observa que el 100% del tiempo

implica desviaciones del tronco respecto a la postura neutra, ademdas, no se presentan

tiempos de recuperacion o una posicion erguida relajada.
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Los rangos de movimiento y posiciones que OWAS toma como referencia para

codificar las tres esferas principales en un puesto de trabajo, se muestran en la Figura 9,

teniendo también en cuenta la fuerza realizada en base a la carga que se movilice.

Figura 11.

Cddigos de postura.

1. Ambos por debaje del hom kv

2. Unig por encima del hombno

Espaida
o [ ] o [
i 1
i f i r{{
E i i I
1. Recta 2. Incinada 3. Giraga 4. Inciinada y girada
Brazos f
s/ -1/
- ¢ ¥
" 1 1

3. Ambbos por encima del hombr

Piemas

. ; " o ;
) h /] ] L] a 'l
i | ) [y 1 [ &
i 1 W ) B ¥
Uyl { T 2 7 ] {\

1. Sentads 2. De pie, @5 3. De pie enuna 4 Depe@sdss  5.Depeenuna 6. Amroditago 7. Camnanda
dos piemas piema recta piemas piema fiexionada  con una o das
rectas fliexionadas pi=mas
Fuerza
= =y [ o |
1. Menor o igual 3 10 kg 2. Entre 10 y 20 kg 3. Mayorde 20 kg

Nota: Tomada de Ergo/IBV (2025). Instituto de Biomecanica. www. t.ly/zDYYF

Siguiendo los criterios del método OWAS (Tabla 13) y la Figura 11, se va a codificar cada

postura detectada:

Belén Cerdn Jiménez
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e Posicidn 1: Espalda girada a la izquierda menos del 20% del tiempo observado
recibe la codificacion 1. Miembros superiores que no se elevan por encima del
nivel de los hombros tienen un cédigo 1 y bipedestacion el 100% del tiempo, recibe
un cédigo 2. No se realiza fuerza ni se movilizan cargas de mas de 1 kg de peso,

codigo 1.

Cdodigo OWAS 1 -1 -2-1 el 13.33% del tiempo observado.

e Posicién 2: Espalda sin giro, con flexion de tronco de 10° que se mantiene un
73.33% del tiempo estudiado recibe la codificacién 2. Miembros superiores que no
se elevan por encima del nivel de los hombros tienen un cédigo 1y bipedestacion
el 100% del tiempo, recibe un cédigo 2. No se realiza fuerza ni se movilizan cargas

de mas de 1 kg de peso, cddigo 1.

Cdodigo OWAS 2 —-1-2 -1 el 73.33% del tiempo observado.

e Posicién 3: Espalda con giro a su derecha y ligera flexion de tronco que se
mantiene un 13.33% del tiempo estudiado recibe la codificacion 2. Miembros
superiores que no se elevan por encima del nivel de los hombros tienen un cédigo
1 y bipedestacion el 100% del tiempo, recibe un cddigo 2. No se realiza fuerza ni

se movilizan cargas de méas de 1 kg de peso, cddigo 1.

Cdbdigo OWAS 2-1-2-1 el 13.33% del tiempo observado.
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Una vez codificadas las posturas, se revisa la Tabla 14 de codificacion OWAS para

conocer que nivel de accion representa.

e Posicién 1: Nivel de accion 1. Postura natural que no requiere realizar ninguna
modificacion.

e Posicién 2: Nivel de accion 1. Postura natural que no requiere realizar ninguna
modificacion.

e Posicién 3: Nivel de accion 1. Postura natural que no requiere realizar ninguna

modificacion.

Tabla 16.

Codificacion de posturas y su categorizacion OWAS.

Posicién Espalda Brazos Piernas Fuerza Codigo Justificacion Nivel
OWAS de
accion
1 1 1 2 1 1-1-2-1 Giro izq de tronco 1
(13.3%)
2 2 1 2 1 2-1-2-1 Flexién de tronco 1
10° (73,33%)
3 2 1 2 1 2-1-2-1 Giro e inclinacion 1
derecha de tronco
(13,33%)

Después de aplicar el método a las posiciones adoptadas durante 20 minutos en la tarea
de pelado de tomate, no se evidencia un nivel de riesgo elevado de sufrir patologias

musculoesqueléticas.
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5.3 Propuesta de modificacion en el puesto de pelado

Después de haber aplicado el método OCRA al puesto d pelado de tomate, se hace
evidente la necesidad de modificar las condiciones del puesto de trabajo para disminuir el
nivel de riesgo. Principalmente, el estudio de OCRA mostro el mayor riesgo de lesion en el
brazo derecho, con un valor de 3.96, mientras que OWAS no detectd riesgo en la postura

mantenida en este puesto.

Una vez detectada esa necesidad de adaptar el puesto, se tiene que hacer un estudio
de la organizacion y dinAmica de la empresa, conocer cuales son sus condicionantes, nimero
de personas que pueden realizar esa tarea, tiempo que se puede destinar a ella, que
modificaciones del puesto son posibles, de tal modo que mejoren las condiciones
ergonomicas sin producir alteraciones negativas en otros factores como productividad o

eficiencia.

A continuaciéon se proponen unas medidas que pueden mejorar las condiciones
actuales de trabajo, permitiendo que continue siendo una tarea eficaz y disminuyendo el valor

de OCRA para disminuir el riesgo.

Hay factores sobre los que no podemos actuar, por ejemplo, el Multiplicador adicional
(AdM), ya que ese puesto requiere el uso de guantes anticorte el 100% del tiempo que dura
la tarea. EI Multiplicador de Posicién (PoM) es otro factor que debido a las necesidades del
puesto es dificil modificar, ya que la accién de pelado conlleva una flexo extensién de mufieca
continua, cuyo movimiento de extension es mayor de 45° combinando ademés este

movimiento con desviacion cubital de la mano dominante.

En cambio, si se modifica el uso de una navaja convencional por una navaja con un

mango mas ergonémico, con un filo bien afilado que reduzca el esfuerzo necesario para pelar
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y por tanto, la carga fisica, el Multiplicador de Fuerza (FoM), puede aumentar su valor de 0.35
(fuerza moderada) a un valor 0.65 (fuerza débil) (Tabla 6), ya que un mejor agarre, permitira
adoptar mejor posicidn de la mano, mejorando la precisién con menos esfuerzo y evitando la
fuerza afadida de sujetar la herramienta sin que se resbale cuando se tienen los guantes

mojados por el jugo del propio tomate.

Se repite la férmula del método para comprobar si esta medida es suficiente para
disminuir el riesgo de lesidn en el brazo dominante. El valor ATA no se modifica, ya que el

tiempo del ciclo continda siendo de 15 segundos y el nUmero de acciones por ciclo es de 7.

ATAgerecho = 7 acciones/ciclo x 4 ciclos/minuto = 28 acciones técnicas/minuto.

RTAgerecho= 30 (CF) x 2.00 (DuM) x 1 (RcM) x 0.70 (ReM) x 0.65 (FoM) x 0.60
(PoM) x 0.80 (AdM) = 13.10.

indice OCRAGgerecho =28 / 13.104 = 2.13.

El resultado de RTA mejora notablemente, pasando de 7.05 a 13.10, el indice OCRA
disminuye de 3.96 a 2.13, situandose por debajo del umbral de riesgo (Tabla 1) lo que nos
permite considerar el puesto ergonémicamente aceptable para el miembro superior derecho

estudiado.

La siguiente tabla (Tabla 17) muestra una comparativa entre los valores estudiados
para la formula RTA con las condiciones originales del puesto de pelado y las modificaciones

propuestas.
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Tabla 17.

Comparativa entre valores OCRA con modificaciones propuestas para miembro superior

derecho.
Parametro Valor original Valor con mejoras

CF (Constante de 30 30
frecuencia)
DuM (Multiplicador de 2 2
duracién)
RcM (Multiplicador de 1 1
recuperacion)
ReM (Multiplicador de 0.70 0.70
repetitividad)
FoM (Multiplicador de 0.35 0.65
fuerza)
PoM (Multiplicador de 0.60 0.60
postura)
AdM (Multiplicador de 0.80 0.80

factores adicionales)

RTA (acciones 7.05 13.10
recomendadas/minuto)

En cuanto a las posiciones del trabajador que se han valorado con el método OWAS
y han dado como resultado nivel de accion 1, es decir, posturas ergonémicamente aceptables.
Se considera que puede ser beneficioso revisar el puesto. Aunque cada uno de los
movimientos de su espalda por separado puedan parecer inocuos, la repeticidon continua
durante una hora supone una demanda de la biomecanica lumbar. Se producen giros de
columna a ambos lados, una posicion estatica en bipedestacion y ligera flexion lumbar

mientras se realiza esta tarea, por ello se va a proponer una adaptacion del puesto
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Por tanto, se propone implementar mejoras leves pero efectivas, con el objetivo de
minimizar giros e inclinaciones innecesarias y asi prevenir patologias musculoesqueléticas a

medio y largo plazo.

Entre las medidas recomendadas se encuentran:

- Ajuste de la altura de las cajas para que se sitlen a la misma altura que la zona de
trabajo, evitando la flexion de tronco, aunque sea minima (Figura 6).
- Reducir la distancia entre el trabajador y los elementos de trabajo.

- Instalar alfombra antifatiga.

Actualmente, hay una separacion de unos 10 cm entre la trabajadora y la linea (Figura
5). Las cajas que tiene delante estan a una ligera distancia, lo que implica ligera flexion hacia

anterior y mayor giro lateral izquierdo para alcanzar la pieza de verdura.

Colocar las cajas y la linea mas proximas al cuerpo (entre 5—7 cm) reduce la
sobrecarga en la zona lumbar y los hombros, especialmente cuando se combina con torsion
o flexion. Cuanto mas cerca estén los objetos de manipulacién de la linea media del cuerpo,

menor es la carga mecanica.

La colocacion de una alfombra antifatiga mejorara la amortiguacién y estimula micro
movimientos que reducen la sobrecarga estéatica de la columna, especialmente de la zona

lumbar

Seria interesante hacer uso de otro tipo de carro, con mayor superficie, donde puedan

poder colocar ambas cajas, siendo la de deshecho mas pequefia, ya que la cantidad de
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residuo ocupa menos espacio que el tomate pelado, quedando asi el tomate pelado mas

frontal y menos desviado a su derecha (Figura 12).

Figura 12.

Dibujo esquematico de la posicion original y propuesta de disefio del puesto.

A B

Nota: En la imagen A se muestra la posicion actual del puesto de trabajo y en la
imagen B la propuesta de mejora disminuyendo la distancia a la linea y la

demanda lumbar.

De este modo, disminuiria el giro a su izquierda para coger la pieza de tomate, ya que
debe disminuir los 10 cm de distancia entre el trabajador y la linea de produccién, mejoraria
la posicién lumbar mientras pela el tomate, adoptando una postura erguida si elevamos sus
cajas frontales y mejoramos el movimiento mas lesivo, giro derecho con flexién de tronco al
colocar el tomate, modificando el tamafio del carro y las cajas, pudiendo tener ambos

recipientes frente a ella.
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Resumen de modificaciones en el puesto de trabajo.

Uso de navaja con mango mas ergonomico.

— Uso de navaja bien afilada para disminuir la fuerza en el pelado.

— Modificacion del carro donde se depositan los desperdicios y el tomate pelado,
afladiendo un unico carro de mayor superficie donde colocar ambas cajas
guedando frontales al trabajador.

— La trabajadora debe posicionarse junto a la linea, evitando esa separacion

inicial de 10 cm.

5.4 Discusion

Los resultados obtenidos tras aplicar el método OCRA y OWAS en el puesto de pelado
de tomate evidencian un riesgo de lesién musculoesquelética por la exigencia fisica y el factor
de repetitividad que implica. Aunque no es un riesgo inminente, si supone a medio o largo

plazo un riesgo elevado si no se pone en marcha un plan de prevencion ergonémico.

En primer lugar, el andlisis mediante el indice OCRA revel6 un riesgo elevado en el
miembro superior derecho, con un valor de 3.96, correspondiente a una situacion en la que
se deben implementar medidas correctoras. Este resultado se debe al nimero de acciones
técnicas por ciclo (n=7), el uso de una herramienta manual no ergonémicay la realizacion de
una tarea repetitiva mantenida en el tiempo. En cambio, el brazo izquierdo obtuvo un indice

mas bajo (0.29), lo que indica que no hay riesgo de lesion para ese miembro.

Tras aplicar una propuesta de mejora basada en el uso de una navaja con mango
ergonémico y bien afilada, el indice del brazo derecho se redujo a 2.13, entrando en la zona

de “riesgo bajo”. La medida propuesta ha sido contrastada con la empresa para conocer su
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viabilidad y posibles dificultades en su implantacion. Es una medida de bajo coste que reduce

de forma significativa la exigencia del puesto sin comprometer la productividad de la empresa.

El método OCRA ha sido el de eleccién para evaluar este puesto ya que es un método
que tiene en cuenta la repetitividad de la tarea, la duracién, la fuerza aplicada, la posicién
articular y gesto lesivo, los factores adicionales que pueden afiadir mas carga a la tarea y el
tiempo de recuperacion funcional y la herramienta usada. Por ese motivo ha sido el idoneo
para realizar el estudio ergondmico, dejando evidencia de la necesidad de realizar

modificaciones. (Colombini, D., Occhipinti, E. y Grieco, A., 2002).

En cuanto al método OWAS, el andlisis postural dio como resultado una combinacién
codificada como 1-1-2-1 en la posicién 1y 2-1-2-1 en la posicién 2 y 3, lo que corresponde a
un nivel de accion 1, es decir, no se requieren medidas correctoras. Este método permite
evaluar posturas forzadas y la carga manipulada pero no tiene en cuenta el nimero de
movimientos que se realizan por ciclo ni la posicion del cuello, mufieca y mano, por lo que se
evidencia la necesidad de complementarlo con otro método como es el indice OCRA. (David
G., 2005).

Se han observado posturas repetidas de tronco durante los 60 minutos que dura la
tarea, giros constantes a ambos lados y con una ligera flexion lumbar. Aunque estas posturas
de forma individual no superan el umbral de riesgo para OWAS, su repeticion constante
supone una carga postural acumulada, que debe de tenerse en cuenta en jornadas laborales

gue impliquen bipedestacién y en trabajadores con predisposicion a patologia lumbar.

Por ese motivo, se propone implementar medidas de mejora, para disminuir la carga
estatica y aumentar el confort postural. Posicionando al trabajador lo mas cerca posible de la
linea de tomate, reducimos el giro izquierdo y acomodando las cajas de desperdicio y de
tomate pelado mas centradas y elevadas, evitamos la flexion lumbar constante y el giro a su

derecha.
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En conjunto, este estudio pone de manifiesto que, incluso en tareas aparentemente
simples, como el pelado manual de tomate, existen factores de riesgo biomecéanico que
requieren analisis detallado y propuestas de intervencion ergonémica para garantizar una

prevencion eficaz y sostenible.

Es importante recordar que, ademas de los riesgos ergonémicos identificados en este
puesto, el estudio de siniestralidad mostré que una parte de los accidentes registrados se
debié a utilizacion no adecuada o nula de los equipos de proteccion individual, como
salpicadura en los ojos, corte en la mano y quemadura. Estos episodios, refuerzan la
necesidad de realizar formaciones con los trabajadores, actualizar y reforzar conocimientos.
Siendo una buena ocasién para explicar las medidas preventivas propuestas en ese puesto,
con el objetivo de que se cumplan los descansos, se tenga en cuenta la posicion de la
trabajadora frente a las cajas y junto a la linea y se haga un uso correcto de los equipos de

proteccién individual.
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6 Conclusion

Este trabajo ha logrado alcanzar el objetivo general propuesto, consistente en analizar
ergonomicamente el puesto de pelado de tomate dentro del entorno hortofruticola, utilizando
para ello herramientas reconocidas como los métodos OCRA y OWAS. A través del estudio
realizado, ha sido posible detectar riesgos concretos, especialmente en el miembro superior
dominante, y plantear medidas preventivas orientadas a reducir la probabilidad de aparicion
de trastornos musculoesqueléticos, ademas, las mejoras propuestas son técnicamente

viables, de bajo coste y orientadas a una prevencion eficaz y sostenible.

Mediante la aplicacién del método OCRA, se ha determinado que el miembro superior
derecho se encuentra en una situacion de alto riesgo (indice 3.96), debido a la alta
repetitividad y el uso continuado de una herramienta no ergonémica. El brazo izquierdo, en
cambio, no presentaba riesgo. Como respuesta, se ha planteado una propuesta de mejora
con la incorporacién de una navaja ergondémica revisando el afilado periédicamente,
reduciendo el indice OCRA a 2.13, pasando a ser una tarea de riesgo bajo, demostrando asi

la eficacia de la intervencion.

En cuanto al método OWAS, se identificaron posturas de un nivel de acciéon 1, lo que
indica que las posturas adoptadas durante la tarea son, en general, aceptables. No obstante,
se ha observado una carga acumulada en la zona lumbar debida a la combinacion de posturas
mantenidas, por lo que se ha redisefiado el puesto adaptandolo a la trabajadora y

disminuyendo la demanda lumbar.

OWAS ha evidenciado ser un método sencillo y rapido para un primer cribado sobre la
exigencia postural de un puesto de trabajo, pero debe ser complementado con otros métodos
ergonémicos que lo enriquezcan y complementen. OCRA permite cuantificar el riesgo
teniendo en cuenta parametros que OWAS no contempla, pero el estudio con ambos métodos

permite una evaluacién global del puesto.
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