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1. INTRODUCCION

1.1 Justificacion:

La Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos de Riesgos Laborales establece en su articulo 14.2 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. A estos efectos, en el marco de
sus responsabilidades, el empresario realizara la prevencion de los riesgos laborales mediante la integracion
de la actividad preventiva en la empresa y la adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion
de la seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos
siguientes en materia de plan de prevencion de riesgos laborales, evaluacion de riesgos”.

Ademas, en el articulo 15 de la misma, establece los siguientes principios de la accién preventiva:

Art. 15.1.d): “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 produccidn, con miras en particular a atenuar el
trabajo monétono y repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.”

Art. 15.1. g): “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”.

Es por todo ello que, la evaluacion ergonémica a partir del concepto amplio de bienestar y confort, es
exigida a todas las empresas cualquiera que sea su actividad. No obstante, dado que la primera obligacién de
las empresas conforme al art 15 1 a) de la citada Ley es la de evitar los riesgos, y solo se evaluan los riesgos
no evitados, la obligacién primera de las empresas en esta materia sera la de identificar y analizar los peligros
de que puedan existir riesgos ergondmicos, y sélo en el caso de que existan se procederia a su evaluacion.

1.2 Objetivos

El objeto del presente estudio consiste en la evaluaciéon ergonémica y redisefio, cuando asi se
requiera, de los puestos de trabajo de una cooperativa hortofruticola, durante la temporada de verano, ubicada
en la provincia de Valencia. Para llevar a cabo dicha evaluacién se observaran las diferentes lineas de la
cooperativa, asi como la situacién actual de las condiciones ergondémicas de los diferentes puestos con el
objetivo de seleccionar los puesto objeto de estudio. Una vez elegidos los puestos se realiza su evaluacion
ergonémica y en base a los resultados obtenidos se procede a proponer soluciones de redisefio que reduzcan
los riesgos ergondmicos identificados.

Mediante el empleo de métodos de evaluacion ergondémica especificos para cada tipo de riesgo
(postural, levantamiento de carga, repetitividad) se determina la severidad del riesgo ergondémico presente en
los puestos. Posteriormente se proponen soluciones de redisefio para los puestos clasificados con riesgo
ergonémico con el objetivo de reducir la severidad del riesgo ergonomico y situandolo en niveles aceptables.

La deteccion y minimizacién de las condiciones ergondmicas inaceptables de un puesto u operacion
es un objetivo fundamental, ya que estas pueden derivar con el paso del tiempo, en patologias acumulativas o
en enfermedades ya reconocidas como profesionales, pudiendo provocar todo ello un aumento del absentismo
laboral, con el consiguiente coste economico para la empresa.
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Por otra parte, en el proyecto se presta especial atencion a los trastornos musculo-esqueléticos
derivados de posturas forzadas, levantamientos de carga y/o los movimientos repetitivos ejecutados por los
operarios. A fin de reducir las consecuencias derivadas de estas acciones, se establecen pautas a seguir
teniendo como referencia los resultados obtenidos con la evaluacion ergondmica.

Con todo ello se pretende minimizar las lesiones que puedan afectar al trabajador y fomentar
soluciones ergondmicas que contribuya tanto al beneficio del trabajador como de la empresa, consiguiendo
ademas una mayor implicacion del operario, que ve reforzada su satisfaccion en el entorno laboral y con ello
su rendimiento.

1.3 Motivacion

La motivacién del presente estudio es fundamentalmente académica, ya que es condicion necesaria
para la obtencién del titulo de Técnico Superior en Prevencién de Riesgos Laborales.

Ademas, se trata de una via de aprendizaje y de acercamiento al sector de la prevencion de riesgos
laborales, ya que permite la aplicacién de los conocimientos asimilados en el Master de Prevencion de Riesgos
Laborales en un entorno de aplicacion real.
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2. LA EMPRESA

2.1 Introduccion

La cooperativa objeto de estudio pertenece a una pequefia localidad de la provincia de Valencia y fue
fundada en 1985. Actualmente la cooperativa aglutina mas de 1600 hectareas de tierras de cultivo de las
cuales la mayoria estan dedicadas a los citricos, fruta de verano, ademés de uva y sandia en menor parte.

El producto tratado tiene varios canales de distribucion. La mayoria se dedica a la exportacion tanto
nacional como internacional, y el resto se destina a la industria. Dicho producto elaborado sale de la
cooperativa envasado de manera automatica y con diversas modalidades segun el tipo de cliente y el mercado
al que va destinado.

La cooperativa ha logrado complementar la estacionalidad de los citricos con la fruta de verano, que
es en la que se va a centrar nuestro estudio.

2.2 Produccion

Tal y como se ha expuesto anteriormente, la cooperativa se va adaptando estacionalmente a la fruta
de cada temporada, por lo tanto las instalaciones se van acondicionando segun las necesidades. Es por ello
que se adjunta plano para poder entender mejor el funcionamiento de las diferentes lineas de produccion.

La linea central y la linea inferior son lineas fijas durante todo el afio, que en temporada de verano se
utilizan para la sandia y el albaricoque respectivamente. La linea de la nectarina, se monta solo para dicha
campafia, que es a principios de verano. Una vez finaliza se desmonta ya que se le suelen dar diferentes usos
alo largo del afio como por ejemplo acopio de cajones en la temporada de la recoleccién de naranja.

Durante la realizacién del estudio, esta es la situacién en la que se encuentra la cooperativa. Cada
linea tiene sus puntos de suministro de fruta al inicio de las mismas, que es llevada hasta alli por las carretillas
desde la zona de recepcion. Lo mismo ocurre al final de cada linea de produccion, las carretillas son las
encargadas de transportar la fruta ya encajada y paletizada a las camaras frigorificas o a la zona de salida de
mercancia.

13



UNIVERSITAT

) POLITECNICA

DE VALENCIA

ESTUDIO ERGONOMICO DE UNA COOPERATIVA HORTOFRUTICOLA
Master en Prevencion de Riesgos Laborales

)
I.
| e
w
O
5 ( [Pussses
©
[72]
©
=
c
Q| ':ﬁ#%::l
17 B
©
=
s _
< |
S (e
[S I —
(3]
o
S -
s ([P
O
(&)
©
© )
< | 1 #ﬁ#ﬂ
QO
N
,-'-\,D
|
|
L

LINEA
NECTARINA

opeseAus eled
SEeulIe}oaU 01SIUIWNS BUOZ

Zona acopio
sandias
encajadas

ZONA VESTUARIOS
DESPACHOS
] ZONA ACOPIO
— Eﬂ CAJONES
-
——
— =
— | =
E—
LINEA
||| =
1
—— ] i i
— —— . n
—= g
dl |
— Zona O 1
HER suministro E %
L] sandias 0 .
[ N
Zona acopio E %
albaricoques 0
LINEA encajados  [j 0
ALBARICOQUE A h
O il
Zona suministro I N
albaricoques O 1
para encajado EE B

T

ENTRADA MERCANCIA A NAVE
PRINCIPAL DESDE ZONA DE
RECEPCION

14




BID SO Eeea ESTUDIO ERGONOMICO DE UNA COOPERATIVA HORTOFRUTICOLA

DE VALENCIA Master en Prevencion de Riesgos Laborales

3. TRASTORNOS MUSCULO-ESQUELETICOS (TME)

Los trastornos Musculo-Esqueléticos (TME) de origen laboral son, segln la Agencia Europea para la
Seguridad y la Salud en el Trabajo, alteraciones que sufren estructuras corporales como musculos,
articulaciones, tendones, ligamentos, nervios, huesos y el sistema circulatorio, causadas o agravadas,
fundamentalmente, por el trabajo y los efectos del entorno en el que este se desarrolla.

En la actualidad los TME de origen laboral constituyen una de las principales causas de enfermedad
relacionadas con el trabajo. En Europa el 24% de la poblacion afirma sufrir dolor de espalda y el 22,8% se
queja de dolores musculares. Los TME son causa de gran preocupacién ya que afectan a la salud de los
trabajadores, y elevan los costes econémicos y sociales de las empresas y de los paises. De igual manera,
perturban la actividad laboral, reducen la productividad y pueden dar lugar a bajas por enfermedad e
incapacidad laboral cronica. Como consecuencia de ello, tanto las empresas como los organismos oficiales,
prestan especial consideracion a este tipo de dolencias que pueden prevenirse evaluando las tareas que se
realizan en el trabajo, aplicando las medidas preventivas oportunas y comprobando la eficacia de las mismas.

Los TME afectan principalmente a la espalda (especialmente a la zona lumbar), y al cuello, aunque
también pueden afectar a los hombros, a las extremidades superiores y a las extremidades inferiores, pero con
menor frecuencia. Algunos poseen sintomas bien definidos como por ejemplo: la tendinitis de mufieca
(inflamacién de los tendones de la mufieca), el sindrome del tinel carpiano (irritacién del nervio mediano
responsable del cerrado del dedo indice y una mitad del dedo anular), la Epicondilitis (irritacion del tendén en
los musculos del antebrazo), o la hernia discal (desplazamiento de un fragmento de un disco intervertebral que
al comprimir el nervio adyacente es dolorosa). Sin embargo otros presentan sintomas poco definidos, como
por ejemplo las mialgias (dolor y deterioro funcional de los musculos). Este tipo de dolencias son denominadas
TME de origen laboral no especificos.

Existen otras agrupaciones de trastornos de tipo musculo-esquelético que han dado lugar a términos
como LMR (Lesiones por Movimientos Repetitivos), TMOLCES (TME de origen laboral que afectan a cuello y
extremidades superiores), 0 DTAS (Dolencias Traumaticas Acumulativas), que son lesiones provocadas por
esfuerzos o movimientos continuados que afectan a las partes blandas de las articulaciones.
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4. ESTADO DE LOS FACTORES DE RIESGO
ASOCIADOS A LOS TRASTORNOS MUSCULO-
ESQUELETICOS

La mayoria de los TME relacionados con el trabajo se desarrollan a lo largo del tiempo.
Normalmente no hay una Unica causa de los TME, sino que son varios los factores que trabajan
conjuntamente. Entre las causas fisicas se incluyen:

e Manipulacion de cargas

e  Movimientos repetitivos o forzados

o Posturas forzadas o estaticas

Ademas existen datos crecientes que vinculan los trastornos musculoesqueléticos con:
o Factores de riesgo psicosocial (en especial combinados con riesgos fisicos)

e Factores ambientales.

A continuacion pasamos a describirlos.

4.1 Manipulacién de cargas

Se entiende por manipulacion manual de cargas cualquier operacion de transporte o sujecién de una
carga por parte de uno o varios trabajadores, como el levantamiento, la colocacion, el empuije, la traccién o el
desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones ergondmicas inadecuadas entrafie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores. También es manipulacion manual transportar 0 mantener la
carga alzada. Incluye la sujecion con las manos y con otras partes del cuerpo, como la espalda, y lanzar la
carga de una persona a ofra.

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 ergonémicas desfavorables (alejada del cuerpo, con posturas inadecuadas, muy
frecuentemente, en condiciones ambientales desfavorables, con suelos inestables, etc.), podria generar un
riesgo.

Las lesiones mas frecuentes son las musculo-esqueléticas pudiéndose producir en cualquier zona del
cuerpo, pero son mas sensibles los miembros superiores, y la espalda, en especial en la zona dorsolumbar.
Las lesiones dorsolumbares pueden ir desde un lumbago a alteraciones de los discos intervertebrales (hernias
discales) o incluso fracturas vertebrales por sobreesfuerzo. También se pueden producir lesiones en los
miembros superiores (hombros, brazos y manos)

La OIT afirma que la manipulacién manual es una de las causas mas frecuentes de accidentes
laborales con un 20-25% del total de los producidos.

Los factores de riesgo a tener en cuenta en la manipulacién manual de cargas son peso a levantar,
frecuencia de levantamientos, agarre de la carga y asimetria o torsién del tronco.
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4.2 Movimientos repetitivos

Se entiende por “movimientos repetidos” a un grupo de movimientos continuos mantenidos durante
un trabajo que implica la accion conjunta de los musculos, los huesos, las articulaciones y los nervios de una
parte del cuerpo y provoca en esta misma zona fatiga muscular, sobrecarga, dolor y, por ultimo, lesién.

Los problemas musculoesqueléticos que originan los movimientos repetidos afectan con mas
frecuencia a los miembros superiores siendo las patologias méas habituales: el sindrome del tinel carpiano
(compresion del nervio mediano en la mufieca que provoca dolor, hormigueo y adormecimiento de parte de la
mano), la tendinitis y la tenosinovitis (inflamacion de un tendon o de la vaina que lo recubre, que origina dolor y
puede llegar a impedir el movimiento).

Los factores de riesgo que hay que considerar en los movimientos repetidos son: el mantenimiento de
posturas forzadas de mufieca o de hombros; la aplicacién de una fuerza manual excesiva; ciclos de trabajo
muy repetidos que dan lugar a movimientos rapidos de pequefios grupos musculares y tiempos de descanso
insuficientes.

4.3 Posturas

Por posturas inadecuadas se entiende las posiciones del cuerpo fijas o restringidas, las posturas que
sobrecargan los musculos vy los tendones (por ejemplo flexiones o extensiones), las posturas que cargan las
articulaciones de una manera asimétrica (por ejemplo los giros o desviaciones), y las posturas que producen
carga estatica en la musculatura (posturas sostenidas en el tiempo).

Habra que tener en cuenta, por tanto, la frecuencia de los movimientos, la duracion de las posturas, y
las posturas de tronco, cuello y extremidades, tanto superiores como inferiores.

4.4 Factores psicosociales

Los factores de riesgo psicosociales son caracteristicas de las condiciones de trabajo y, sobre todo,
de su organizacion, que afectan a la salud de las personas a través de mecanismos psicoldgicos y fisiologicos
a los que también se denomina estrés. El término psicosocial engloba una gran cantidad de factores que
pueden agruparse en tres dominios: factores asociados con el trabajo y su entorno, factores asociados con el
entorno externo al trabajo, y caracteristicas personales del individuo.

La asociacion entre los TME vy los factores psicosociales es compleja dada la gran variedad de
situaciones posibles. Se considera, en primer lugar, que las exigencias psicosociales pueden producir un
aumento de la tension muscular y exacerbar el esfuerzo biomecanico de la tarea. En segundo lugar, las
exigencias psicosociales pueden afectar a la conciencia y al informe sobre los sintomas musculo-esqueléticos
ylo a la percepcion de sus causas. En tercer lugar, los episodios de dolor provocados por factores fisicos
pueden causar disfunciones cronicas del sistema nervioso, tanto fisioldgicas como psicolégicas, que perpetien
procesos cronicos de dolor. Por dltimo, en algunas situaciones de trabajo, los cambios en las exigencias
psicosociales pueden estar asociados a cambios en las exigencias fisicas y al estrés biomecanico.

4.5 Factores ambientales

Los factores de riesgos ambientales corresponden a la presencia de factores de caracter fisico (mala
iluminacion, ruido, vibraciones, temperaturas extremas, etc.), quimicos (polvos, aerosoles, gases, etc.) o
biolégicos, que se encuentran presentes en un puesto de trabajo. La presencia de estos agentes puede
provocar algun tipo de enfermedad ocupacional a quienes se encuentren expuestos. De los factores
mencionados, son tres los que pueden causar enfermedades musculoesqueléticas especialmente: vibraciones,
frio y calor.

17



D oL ESTUDIO ERGONOMICO DE UNA COOPERATIVA HORTOFRUTICOLA

DE VALENCIA Master en Prevencion de Riesgos Laborales

VIBRACION. Una exposicion habitual a este tipo de vibraciones puede implicar riesgo para la salud y
seguridad de los trabajadores. En la zona mano-mufieca puede provocar alteraciones musculoesqueléticas
conducentes a un importante nimero de patologias, por los problemas vasculares de huesos o de
articulaciones, nervios 0 musculares. Una de las enfermedades musculoesqueléticas que se asocia a este
factor ambiental es el Sindrome del Tunel Carpiano, relacionando la posicion de la mano- mufieca versus la
exposicion a vibraciones. Respecto a las vibraciones mecanicas que se transmiten a todo el cuerpo, conllevan
riesgos de generar lesiones a la columna vertebral (lumbalgias).

FRIO. La exposicion al frio puede reducir la destreza manual, por lo tanto aumentar el tiempo de
duracion de las tareas asignadas lo que podria conllevar un aumento de accidentes. Respecto a enfermedades
relacionadas con el frio se logra identificar el fenémeno de Raynaud.

CALOR. Respecto a este factor ambiental, se relaciona con el manejo manual de carga, cuya
exposicién disminuye la capacidad para ejecutar dicha tarea laboral. Existe evidencia de una disminucion en la
capacidad de levantamiento bajo ciertas condiciones de exposicién a calor, en particular en trabajadores no
aclimatados.
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5. METODOS DE EVALUACION DE LOS FACTORES
DE RIESGO

A continuacion pasamos a describir los métodos de evaluacion utilizados para analizar cada uno
de los factores de riesgo.

5.1 Evaluacion de la postura.

Para la evaluacion de la postura se van a emplear los métodos REBA y RULA.

5.1.1 METODO REBA. Evaluacion de la postura

5.1.1.1 Introduccion

El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) fue propuesto por Sue Hignett y Lynn McAtamney
y publicado por la revista especializada Applied Ergonomics en el afio 2000. El método es el resultado del
trabajo conjunto de un equipo de ergbnomos, fisioterapeutas, terapeutas ocupacionales y enfermeras, que
identificaron alrededor de 600 posturas para su elaboracion.

El método permite el andlisis conjunto de las posiciones adoptadas por los miembros superiores del
cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco, del cuello y de las piernas. Ademas, define otros factores que
considera determinantes para la valoracién final de la postura, como la carga o fuerza manejada, el tipo de
agarre o el tipo de actividad muscular desarrollada por el trabajador. Permite evaluar tanto posturas estaticas
como dinamicas, e incorpora como novedad la posibilidad de sefalar la existencia de cambios bruscos de
postura o posturas inestables.

Cabe destacar la inclusion en el método de un nuevo factor que valora si la postura de los miembros
superiores del cuerpo es adoptada a favor o en contra de la gravedad. Se considera que dicha circunstancia
acentla o atenUa, segun sea una postura a favor o en contra de la gravedad, el riesgo asociado a la postura.

Para la definicién de los segmentos corporales, se analizaron una serie de tareas simples con
variaciones en la carga y los movimientos. El estudio se realizé aplicando varios metodologias, de fiabilidad
ampliamente reconocida por la comunidad ergonomica, tales como el método NIOSH (Waters et al.,1993), la
Escala de Percepcion de Esfuerzo (Borg, 1985), el método OWAS (Karhu et al., 1994), la técnica BPD (Corlett
y Bishop,1976) y el método RULA (McAtamney y Corlett,1993). La aplicacion del método RULA fue basica
para la elaboracién de los rangos de las distintas partes del cuerpo que el método REBA codifica y valora, de
ahi la gran similitud que se puede observar entre ambos métodos.

El método REBA es una herramienta de analisis postural especialmente sensible con las tareas que
conllevan cambios inesperados de postura, como consecuencia normalmente de la manipulacién de cargas
inestables o impredecibles. Su aplicacion previene al evaluador sobre el riesgo de lesiones asociadas a una
postura, principalmente de tipo musculo-esquelético, indicando en cada caso la urgencia con que se deberian
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aplicar acciones correctivas. Se trata, por tanto, de una herramienta Util para la prevencion de riesgos capaz de
alertar sobre condiciones de trabajo inadecuadas.

En la actualidad, un gran nimero de estudios avalan los resultados proporcionados por el método
REBA, consolidandolo como una de las herramientas mas difundidas y utilizadas para el analisis de la carga
postural.

5.1.1.2 Aplicacion del método

La descripcién de las caracteristicas mas destacadas del método REBA, orientaran al evaluador
sobre su idoneidad para el estudio de determinados puestos.

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

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

— Analiza la repercusion sobre la carga postural del manejo de cargas realizado con las manos o con
otras partes del cuerpo.

— Considera relevante el tipo de agarre de la carga manejada, destacando que éste no siempre puede
realizarse mediante las manos y por tanto permite indicar la posibilidad de que se utilicen otras partes
del cuerpo.

—  Permite la valoracion de la actividad muscular causada por posturas estéaticas, dindmicas, o debidas a
cambios bruscos o inesperados en la postura.

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

El método REBA evalta el riesgo de posturas concretas de forma independiente. Por tanto, para
evaluar un puesto se deberén seleccionar sus posturas mas representativas, bien por su repeticion en el
tiempo o por su precariedad. La seleccion correcta de las posturas a evaluar determinara los resultados
proporcionados por método y las acciones futuras.

Como pasos previos a la aplicacion propiamente dicha del método se debe:

—  Determinar el periodo de tiempo de observacion del puesto considerando, si es necesario, el tiempo de
ciclo de trabajo.

— Realizar, si fuera necesario debido a la duracion excesiva de la tarea a evaluar, la descomposicion de
esta en operaciones elementales o subtareas para su anélisis pormenorizado.

— Registrar las diferentes posturas adoptadas por el trabajador durante el desarrollo de la tarea, bien
mediante su captura en video, bien mediante fotografias, 0 mediante su anotacion en tiempo real si
ésta fuera posible.

— Identificar de entre todas las posturas registradas aquellas consideradas mas significativas o
"peligrosas" para su posterior evaluacion con el método REBA.

El método REBA se aplica por separado al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo. Por tanto, el
evaluador segun su criterio y experiencia, deberd determinar, para cada postura seleccionada, el lado del
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cuerpo que "a priori" conlleva una mayor carga postural. Si existieran dudas al respecto se recomienda evaluar
por separado ambos lados.

La informacién requerida por el método es basicamente la siguiente:

— Los angulos formados por las diferentes partes del cuerpo (tronco, cuello, piernas, brazo, antebrazo,
mufieca) con respecto a determinadas posiciones de referencia. Dichas mediciones pueden realizarse
directamente sobre el trabajador (transportadores de angulos, electrogoniometros u otros dispositivos
de medicién angular), o bien a partir de fotografias, siempre que estas garanticen mediciones correctas
(verdadera magnitud de los angulos a medir y suficientes puntos de vista).

— Lacarga o fuerza manejada por el trabajador al adoptar la postura en estudio indicada en kilogramos.
— Eltipo de agarre de la carga manejada manualmente o mediante otras partes del cuerpo.

— Las caracteristicas de la actividad muscular desarrollada por el trabajador (estatica, dinamica o sujeta a
posibles cambios bruscos).

La aplicacion del método puede resumirse en los siguientes pasos:

— Divisién del cuerpo en dos grupos, siendo el grupo A el correspondiente al tronco, el cuello y las
piernas y el grupo B el formado por los miembros superiores (brazo, antebrazo y mufieca). Puntuacién
individual de los miembros de cada grupo a partir de sus correspondientes tablas.

— Consulta de la Tabla A para la obtenciéon de la puntuacion inicial del grupo A a partir de las
puntuaciones individuales del tronco, cuello y piernas.

— Valoracion del grupo B a partir de las puntuaciones del brazo, antebrazo y mufieca mediante la Tabla
B.

— Modificacién de la puntuacion asignada al grupo A (tronco, cuello y piernas) en funcién de la carga o
fuerzas aplicadas, en adelante "Puntuacion A".

—  Correccion de la puntuacién asignada a la zona corporal de los miembros superiores (brazo, antebrazo
y mufieca) o grupo B segun el tipo de agarre de la carga manejada, en lo sucesivo "Puntuacién B".

— A partir de la "Puntuacién A" y la "Puntuacién B" y mediante la consulta de la Tabla C se obtiene
una nueva puntuacion denominada "Puntuacion C".

— Modificacién de la "Puntuacion C" segun el tipo de actividad muscular desarrollada para la
obtencién de la puntuacion final del método.

— Consulta del nivel de accién, riesgo y urgencia de la actuacion correspondientes al valor final
calculado.

Finalizada la aplicacién del método REBA se aconseja:

—  La revisién exhaustiva de las puntuaciones individuales obtenidas para las diferentes partes del
cuerpo, asi como para las fuerzas, agarre y actividad, con el fin de orientar al evaluador sobre
doénde son necesarias las correcciones.

—  Redisefio del puesto o introduccién de cambios para mejorar determinadas posturas criticas si los
resultados obtenidos asi lo recomendasen.
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—  En caso de cambios, reevaluacién de las nuevas condiciones del puesto con el método REBA
para la comprobacion de la efectividad de la mejora.

A continuacion se detalla la aplicacion del método REBA:

Grupo A: PUNTUACIONES DEL TRONCO, CUELLO Y PIERNAS

El método comienza con la valoracion y puntuacion individual de los miembros del grupo A, formado
por el tronco, el cuello y las piernas.

Puntuacion del tronco

El primer miembro a evaluar del grupo A es el tronco. Se debera determinar si el trabajador realiza la
tarea con el tronco erguido o no, indicando en este Ultimo caso el grado de flexién o extension observado. Se
seleccionara la puntuacion adecuada de la tabla 1.

PUNTOS POSICION

1 El tronco esta erguido

2 El tronco esta entre 0 y 20° de flexién 0 0 y 20° de extension

3 El tronco esta entre 20 y 60° de flexién 0 mas 20° de extension
4 El tronco esta flexionado méas de 60°

La puntuacion del tronco incrementara su valor si existe torsidn o inclinacién lateral del tronco.
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PUNTOS POSICION

|| +1 | Existe torsién o inclinacion lateral del tronco ||

Puntuacion del cuello

En segundo lugar se evaluara la posicion del cuello. EI método considera dos posibles posiciones del
cuello. En la primera el cuello esta flexionado entre 0 y 20 grados y en la segunda existe flexion o extensién de
mas de 20 grados.

PUNTOS POSICION

1 El cuello esta entre 0 y 20° de flexion
2 El cuello esta flexionado o extendido mas de 20°

La puntuacidn calculada para el cuello podré verse incrementada si el trabajador presenta torsion o
inclinacion lateral del cuello, tal y como indica la tabla Modificacion de la puntuacion del cuello.

1 1
}"\ i ;3%& h‘;&( . ' = }}*
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PUNTOS POSICION

+1 Existe torsién o inclinacion lateral del cuello

Puntuacion de las piernas

Para terminar con la asignacién de puntuaciones de los miembros del grupo A se evaluara la posicién
de las piernas. La consulta de la Tabla 5 permitira obtener la puntuacién inicial asignada a las piernas en
funcidn de la distribucion del peso.

-
N

PUNTOS POSICION

1 Soporte bilateral, andando o sentado
2 Soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable

La puntuacién de las piernas se vera incrementada si existe flexion de una o ambas rodillas. El
incremento podra ser de hasta 2 unidades si existe flexion de mas de 60°. Si el trabajador se encuentra
sentado, el método considera que no existe flexion y por tanto no incrementa la puntuacién de las piernas.

30°-60° /‘ >60°
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PUNTOS POSICION

+1 Existe flexién de una 0 ambas rodillas entre 30 y 60°

+2 Existe flexién de una 0 ambas rodillas de mas de 60° (salvo postura sedente)

Grupo B: PUNTUACIONES DE LOS MIEMBROS SUPERIORES (BRAZO, ANTEBRAZO Y
MUNECA)

Finalizada la evaluacion de los miembros del grupo A se procedera a la valoracion de cada miembro
del grupo B, formado por el brazo, antebrazo y la mufieca. Cabe recordar que el método analiza una unica
parte del cuerpo, lado derecho o izquierdo, por tanto se puntuara un Unico brazo, antebrazo y mufieca, para
cada postura.

Puntuacion del brazo

Para determinar la puntuacién a asignar al brazo, se debera medir su angulo de flexion. La siguiente
figura muestra las diferentes posturas consideradas por el método y pretende orientar al evaluador a la hora de
realizar las mediciones necesarias.

En funcion del angulo formado por el brazo se obtendra su puntuacion consultando la tabla que se
muestra a continuacion (Tabla Puntuacion del brazo)

@1 w2a 34

I PUNTOS POSICION !

1 El brazo esta entre 0 y 20° de flexidn o 0 y 20° de extension

2 El brazo esta entre 21 y 45° de flexion o mas de 20° de extension
3 El brazo esta entre 46 y 90° de flexion

4 El brazo esta flexionado mas de 90°

La puntuacion asignada al brazo podra verse incrementada si el trabajador tiene el brazo abducido o rotado o
si el hombro esta elevado. Sin embargo, el método considera una circunstancia atenuante del riesgo la
existencia de apoyo para el brazo o que adopte una posicién a favor de la gravedad, disminuyendo en tales
casos la puntuacion inicial del brazo. Las condiciones valoradas por el método como atenuantes o agravantes
de la posicion del brazo pueden no darse en ciertas posturas, en tal caso el resultado consultado en la tabla,
Puntuaciones del brazo, permaneceria sin alteraciones.
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PUNTOS POSICION

+1 El brazo esta abducido o rotado
+1 El hombro esta elevado
-1 Existe apoyo o postura a favor de la gravedad (gravedad asistida)

Puntuacion del antebrazo

A continuacion sera analizada la posicién del antebrazo. La consulta de la tabla 9 proporcionara la
puntuacion del antebrazo en funcién su angulo de flexion, la figura 9 muestra los angulos valorados por el
método. En este caso el método no afiade condiciones adicionales de modificacidn de la puntuacién asignada.

PUNTOS POSICION

1 El antebrazo esta entre 60 y 100° de flexién
2 El antebrazo esté flexionado por debajo de 60° o por encima de 100°

Puntuacion de la muiieca

Para finalizar con la puntuacién de los miembros superiores se analizara la posicion de la mufieca. La
figura 10 muestra las dos posiciones consideradas por el método. Tras el estudio del angulo de flexion de la
mufieca se procedera a la seleccion de la puntuacién correspondiente consultando los valores proporcionados
por la tabla 10.
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1 _— 2 2159

>15°

PUNTOS POSICION

1 La mufieca esta entre 0 y 15° de flexién o extension

2 La mufeca esta flexionada o extendida mas de 15°

El valor calculado para la mufieca se vera incrementado en una unidad si esta presenta torsién o desviacién
lateral (figura Torsion o desviacion de la mufieca).

+1

PUNTOS POSICION

+1 Existe torsién o desviacion lateral de la mufieca

Puntuaciones de los Grupos Ay B

Las puntuaciones individuales obtenidas para el tronco, el cuello y las piernas (grupo A), permitira
obtener una primera puntuacion de dicho grupo mediante la consulta de la tabla mostrada a continuacién
(Tabla A)
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%
Cuello
Tronco 1 § ’
Piernas Piernas Piernas

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 3 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

La puntuacién inicial para el grupo B se obtendra a partir de la puntuacién del brazo, el antebrazo y la mufieca
consultando la siguiente tabla (Tabla B).

| TABLAB I

Antebrazo
Brazo 1 :
Mufeca Mufieca

1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
8 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 9
6 7 8 8 8 9 9

Puntuacion de la carga o de la fuerza

La carga o fuerza manejada modificara la puntuacion asignada al grupo A (tronco, cuello y piernas),
excepto si la carga no supera los 5 Kilogramos de peso, en tal caso no se incrementard la puntuacion. La
siguiente tabla muestra el incremento a aplicar en funcion del peso de la carga. Ademas, si la fuerza se aplica
bruscamente se debera incrementar una unidad.

En adelante la puntuacion del grupo A, debidamente incrementada por la carga o fuerza, se
denominara "Puntuacion A".
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PUNTOS POSICION |

+0 La carga o fuerza es menor de 5 kg
+1 La carga o fuerza esta entre 5y 10 kg
+2 La carga o fuerza es mayor de 10 kg

PUNTOS POSICION |

+1 La fuerza se aplica bruscamente

Puntuacion del tipo de agarre

El tipo de agarre aumentara la puntuacion del grupo B (brazo, antebrazo y mufieca), excepto en el
caso de considerarse que el tipo de agarre es bueno. La tabla 16 muestra los incrementos a aplicar segun el
tipo de agarre.

En lo sucesivo la puntuacién del grupo B modificada por el tipo de agarre se denominara "Puntuacién
B".

PUNTOS POSICION |

Agarre bueno

+0 ;
El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio
Agarre regular

+1 El agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable
utilizando otras partes del cuerpo

2 Agarre malo

El agarre es posible pero no aceptable

Agarre inaceptable

+3 Es agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el agarre es
inaceptable utilizando otras partes del cuerpo.

Puntuacion C

La "Puntuacién A" y la "Puntuacion B" permitiran obtener una puntuacion intermedia denominada
"Puntuacién C". La siguiente tabla (Tabla C) muestra los valores para la "Puntuacién C".
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I TABLAC I

Puntuacion A Puntuacion 8

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

Puntuacién Final
La puntuacién final del método es el resultado de sumar a la "Puntuacion C" el incremento debido al

tipo de actividad muscular. Los tres tipos de actividad consideradas por el método no son excluyentes y por
tanto podrian incrementar el valor de la "Puntuacion C" hasta en 3 unidades.

PUNTOS POSICION

" Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo soportadas
durante mas de 1 minuto

1 Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4 veces por
minuto (excluyendo caminar)

+1 Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas inestables

El método clasifica la puntuacién final en 5 rangos de valores. A su vez cada rango se corresponde
con un Nivel de Accion. Cada Nivel de Accidn determina un nivel de riesgo y recomienda una actuacion sobre
la postura evaluada, sefialando en cada caso la urgencia de la intervencion.

El valor del resultado seréa mayor cuanto mayor sea el riesgo previsto para la postura, el valor 1 indica
un riesgo inapreciable mientras que el valor maximo, 15, establece que se trata de una postura de riesgo muy
alto sobre la que se deberia actuar de inmediato.
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Pur;:t_uamon N'Ve.l 'de Nivel de riesgo Actuacion
inal accion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
2-3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion
4-7 2 Medio Es necesaria la actuacion
8-10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
11-15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato

En la siguiente figura se muestra el resumen de los pasos a seguir para la aplicacion del Método
REBA

Puntuacion Tronco Puntuacion Brazo
GRUPO A Puntuac!gn Cuello GRUPO B Puntuacion

Puntuacion Antebrazo

Piernas Puntuacion Mufeca

s

Puntuacion Tabla

=

Puntuacion

it

Puntuacion A

J

Puntuacion Tabla

=

Puntuacion Tabla

it

Puntuacion B

— D <
Puntuacion Tabla

=

Puntuacion

U

Puntuacion Final
REBA

Nivel de riesgo

Nivel de
actuacion
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Cabe recordar que los pasos del método detallados se corresponden con la evaluacion de una Unica
postura. Para el andlisis de puestos la aplicacion del método debera realizarse para las posturas mas
representativas. El analisis del conjunto de resultados permitira al evaluador determinar si el puesto resulta
aceptable tal y como se encuentra definido, si es necesario un estudio mas profundo para mayor concrecion de
las acciones a realizar, si es posible mejorar el puesto con cambios concretos en determinadas posturas o si,
finalmente, es necesario plantear el redisefio del puesto.

Conclusiones:

El método REBA orientara al evaluador sobre la necesidad o no de plantear acciones correctivas
sobre determinadas posturas. Por otra parte, las puntuaciones individuales obtenidas para los segmentos
corporales, la carga, el agarre y la actividad, podran guiar al evaluador sobre los aspectos con mayores
problemas ergondmicos y dirigir asi sus esfuerzos preventivos convenientemente.

Si finalmente se aplicaran correcciones sobre la postura/s evaluadas se recomienda confirmar la
correcta actuacion con la aplicacion del método REBA a la solucion propuesta, garantizando asi la efectividad
de los cambios.

51.2 METODO RULA. Evaluacion de la postura

5.1.2.1 Introduccién

El método RULA fue desarrollado en 1993 por McAtamney y Corlett, de la Universidad de Nottingham
(Institute for Occupational Ergonomics), con el objetivo de evaluar la exposicion de los trabajadores a factores
de riesgo que originan una elevada carga postural y que pueden ocasionar trastornos en los miembros
superiores del cuerpo, tales como las posturas adoptadas, la repetitividad de los movimientos, la fuerza
aplicada o la actividad estatica del sistema musculo-esquelético. Aunque el método considera la repetitividad
de los movimientos, no proporciona suficiente informacion sobre dicho factor de riesgo como para permitir un
andlisis detallado del mismo.

El método RULA evalla posturas concretas; por lo tanto, es importante examinar aquellas que
supongan una carga postural mas elevada. La aplicacion del método comienza con la observacion del
trabajador durante varios ciclos de trabajo. A partir de esta observacion se deben seleccionar las tareas y
posturas mas significativas, bien por su duracion, bien por presentar, a priori, una mayor carga postural. Estas
seran las posturas que evaluaran.

Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar evaluaciones a intervalos regulares. En
este caso se considerara, ademas, el tiempo que pasa el trabajador en cada postura.

Las mediciones a realizar sobre las posturas adoptadas por el trabajador son fundamentalmente
angulares (los angulos que forman los diferentes miembros del cuerpo respecto a determinadas referencias).
Estas mediciones pueden realizarse directamente sobre el trabajador mediante transportadores de angulos,
electrogoniometros, o cualquier dispositivo que permita la toma de datos angulares. También es posible
emplear fotografias del trabajador adoptando la postura estudiada y medir los angulos sobre éstas. Si se
utilizan fotografias es necesario realizar un nimero suficiente de tomas desde diferentes puntos de vista
(alzado, perfil, vistas de detalle...). Es muy importante en este caso asegurarse de que los angulos a medir
aparecen en verdadera magnitud en las imégenes, es decir, que el plano en el que se encuentra el angulo a
medir es paralelo al plano de la camara.

El método debe aplicarse al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo por separado. El evaluador

experto puede elegir a priori el lado que aparentemente esté sometido a mayor carga postural, pero en caso de
duda es preferible analizar los dos lados.
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5.1.2.2 Aplicacion del método

El procedimiento para aplicar el método RULA puede resumirse en los siguientes pasos:

—  Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos ciclos.

—  Seleccionar las posturas a evaluar.

—  Determinar si se evaluara el lado izquierdo o el derecho del cuerpo. En caso de duda se analizaran
ambos.

— Tomar los datos angulares requeridos.

—  Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo.

—  Obtener las puntuaciones parciales y finales del método para determinar la existencia de riesgos y
establecer el Nivel de Actuacion.

—  Sise requieren, determinar qué tipo de medidas se deben adoptar.

— Redisefiar el puesto de trabajo o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario.

— En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el método RULA para
comprobar la efectividad de la mejora.

El método RULA divide el cuerpo en dos grupos, el grupo A que incluye los miembros superiores
(brazos, antebrazos y mufiecas) y el grupo B, que comprende las piernas, el tronco y el cuello. Mediante las
tablas asociadas al método, se asigna una puntuacién a cada zona corporal (piernas, mufiecas, brazos,
tronco...) para, en funcion de dichas puntuaciones, asignar valores globales a cada uno de los grupos Ay B.

La asignacion de puntuaciones a los miembros, depende de la medicién de los angulos que forman
las diferentes partes del cuerpo del operario. En el método se determina, para cada miembro, la forma de
medicién del angulo.

Posteriormente, las puntuaciones globales de los grupos A y B son modificadas en funcion del tipo de
actividad muscular desarrollada, asi como de la fuerza aplicada durante la realizacion de la tarea. Por Gltimo,
se obtiene la puntuacion final a partir de dichos valores globales modificados. El valor final obtenido es
proporcional al riesgo que conlleva la realizacién de la tarea, de forma que valores altos indican un mayor
riesgo de aparicion de lesiones musculo-esqueléticas.

A continuacién se detalla la aplicacion del método:

Grupo A: PUNTUACIONES DEL BRAZO, ANTEBRAZO Y MUNECAS

El método comienza con la evaluacién de los miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas),
pertenecientes al Grupo A.

Puntuacidn del brazo

El primer miembro a evaluar de este grupo es el brazo. Para determinar la puntuacién a asignar a
dicho miembro, se deberd medir el angulo que forma con respecto al eje del tronco. En la figura 14 se
muestran las diferentes posturas consideradas por el método y pretende orientar al evaluador a la hora de
realizar las mediciones necesarias.
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Consultando la tabla 20 se obtendra la puntuacion en funcién del angulo formado por el brazo.

PUNTOS POSICION

Desde 20° de extension a 20° de flexidn

Extension > 20° o flexidn entre 20° y 45°
Flexion entre 46 y 90°

Flexién > 90°

Slw[no|—

La puntuacion obtenida para el brazo puede verse modificada, aumentando o disminuyendo su valor,
si el trabajador posee los hombros elevados, si el brazo se encuentra separado o abducido respecto al tronco,
o si existe un punto de apoyo durante el desarrollo de la tarea, tal y como se indica en la figura y en la tabla
siguientes.

PUNTOS POSICION

+1 Si los brazos estan abducidos
+1 Si el hombro esta elevado
-1 Si el brazo tiene un punto de apoyo

Puntuacidon del antebrazo

A continuacion se analizara la posicion del antebrazo. La puntuacion asignada sera nuevamente
funcion de su posicion. En la figura 15 se muestran las diferentes posibilidades. Una vez determinada la
posicion y el angulo correspondiente, se consulta la tabla 22 para determinar su puntuacion.
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PUNTOS POSICION |

1 Flexion entre 60° y 100°
2 Flexién por debajo de 60° o por encima de 100°

La puntuacion asignada al antebrazo puede verse aumentada en dos casos: si el antebrazo cruza la
linea media del cuerpo, o si la proyeccion vertical del antebrazo se encuentra mas alla de la proyeccién vertical
del codo. Ambos resultan excluyentes, por lo que la puntuacién original podra verse aumentada como maximo
en un punto. En la figura siguiente se muestran las posiciones indicadas y en la Tabla 23 se muestran los
incrementos a aplicar.

PUNTOS POSICION |

+1 Si la proyeccion vertical del antebrazo se encuentra mas alla de la proyeccion
vertical del codo
+1 Si el antebrazo cruza la linea central del cuerpo

Puntuacidon de la muiieca

Para finalizar con la puntuacion de los miembros superiores, se analizara la posicion de la mufieca.
En primer lugar, se determinara el grado de flexién de la misma. La figura 17 muestra las tres posiciones
consideradas por el método. Tras el estudio del angulo, se procedera a la seleccidén de la puntuacion
correspondiente consultando los valores proporcionados por la Tabla 24

PUNTOS POSICION

1 Si esta en posicion neutra respecto a la flexion
2 Si esta flexionada o extendida entre 0°y 15°
3 Para flexién o extensién mayor de 15°
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El valor obtenido para la mufieca se vera modificado si existe desviacion radial o cubital (Figura 19).
En ese caso se incrementa en una unidad dicha puntuacién.

+\_/'+

| PUNTOS POSICION |

| +1 | Sila mufieca esta desviada radial o cubitalmente |

Una vez obtenida la puntuacion de la mufieca se valorara el giro de la misma (Tabla 26). Este nuevo
valor sera independiente y no se afiadira a la puntuacién anterior, sino que servira posteriormente para obtener

la valoracién global del grupo A.
-
_—
E}E_j,q

102

PUNTOS POSICION

1 Si existe pronacion o supinacion en rango medio
2 Si existe pronacion o supinacién en rango extremo

Grupo B: PUNTUACIONES PARA EL CUELLO, EL TRONCO Y LAS PIERNAS.

Puntuacidn del cuello

El primer miembro a evaluar de este grupo es el cuello. Inicialmente se evaluara la flexion de este
miembro. La figura 20 muestra las tres posiciones de flexion de cuello asi como la posicion de extensién
puntuadas por el método.
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La puntuacion asignada por el método se muestra en la siguiente tabla:

PUNTOS POSICION

Si existe flexion entre 0°y 10°

Si esta flexionado entre 10° y 20°
Para flexién mayor de 20°

Si esta extendido

Slw[no|—

La puntuacion obtenida para el cuello podra verse incrementada si el trabajador presenta inclinacion
lateral o rotacion, tal y como se muestra en la figura 22, con la puntuacién indicada en la tabla 28.

£33 ¢ "3
il bt

PUNTOS POSICION

+1 Si el cuello esta rotado
+1 Si hay inclinacion lateral

Puntuacion del tronco

Para analizar la posicion del tronco, debera determinarse si el trabajador realiza la tarea sentado, o la
realiza de pie, indicando en este caso el grado de flexion del tronco, tal y como se muestra en la figura 23. La
puntuacion correspondiente se seleccionara segun la tabla 29.

3
z
k

PUNTOS POSICION

1 Sentado, bien apoyado y con un &ngulo tronco-caderas > 90°
2 Si esta flexionado entre 0° y 20°

3 Si esta flexionado entre 20° y 60°

4 Si esta flexionado mas de 60°
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La puntuacion del tronco incrementara su valor si existe torsion o lateralizacion del mismo. Ambas
circunstancias no son excluyentes por lo que la puntuacién obtenida podré aumentar hasta en 2 unidades si se
dan ambas condiciones simultaneamente.

PUNTOS POSICION

+1 Si hay torsién de tronco

il Si hay inclinacion lateral del tronco

Puntuacidn de las piernas

La posicion de las piernas es ya el Ultimo punto a evaluar de los diferentes miembros del grupo B. En
este caso el método no se centra en la medicion de angulos, sino que seran aspectos tales como la
distribucion del peso entre ambas piernas, los apoyos existentes y la posicion (sentada o de pie), los que
determinaran la puntuacion. En la figura 25 se muestran las diferentes posiciones que pueden adoptar las
piernas, mientras que la puntuacion final se obtendra con la tabla 31.

PUNTOS POSICION

1 Sentado, con pies y piernas bien apoyados
1 De pie con el peso simétricamente distribuido y espacio para cambiar de posicion
2 Si los pies no estan apoyados, o si el peso no esta simétricamente distribuido

Tras haber obtenido las puntuaciones de los miembros de los grupos A y B de forma individual, se procedera a
la asignacion de una puntuacion global para cada uno de los grupos.
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Puntuacion global para los miembros del Grupo A

Con las puntuaciones obtenidas para brazo, antebrazo, mufieca y giro de mufieca, se asignara
mediante la siguiente tabla, una puntuacién global para el grupo A.

Giro de mufeca Giro de muneca Giro de mufeca Giro de mufeca
2 1 2 1 2 1 2

©| oo Nl o o off | B | B WO W] W Wl N N N

©| oo N| o o o & & ] B B O] B WO W] W] D D
©| O N| o o o & & ] B B B B O W] W] D D
©| O N| N| O o o & B B B B B O WO WO N D
©| O N| N| O o) o & B B B B B O WO WO VW D
©| ©f | N| N o] oo ool o] O | B B B B O] W] W
©| ©| o N| N| o o g o] o] af o] | | | | W] W
©| ©| ©| | N| N[ o g o] o] gaf O] G| | | B W] W

Puntuacién global para los miembros del Grupo B

De la misma manera, se obtendra una puntuacién global para los miembros del grupo B, a partir de
la puntuacion obtenida para el cuello, el tronco y las piernas, consultando la siguiente tabla.
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2 3 4 5 6

Piernas

Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas

Influencia del tipo de actividad muscular desarrollada y la fuerza aplicada

Las puntuaciones globales obtenidas se veran modificadas en funcion del tipo de actividad muscular
desarrollada y de la fuerza aplicada durante la tarea. En la tabla siguiente se muestran los puntos en que se
incrementaran las puntuaciones obtenidas considerando la existencia o0 no de actividad muscular.

PUNTOS POSICION

0

Si la actividad se considera dindmica (es ocasional, poco frecuente y de corta
duracion)

1

Si la actividad es principalmente estatica (se mantiene la postura mas de un minuto
seguido)

1

Si la actividad es repetitiva (se repite mas de 4 veces por minuto)

Ademas, se deben considerar las fuerzas ejercidas o la carga manejada, de tal manera que se afiadira a los
valores anteriores la puntuacion conveniente, segun la tabla 35:

PUNTOS POSICION

Si la carga o fuerza es menor de 2 kg y se realiza intermitente

Si la carga o fuerza esté entre 2 y 10 kg y se levanta intermitente

Sila carga o fuerza esté entre 2y 10 kg y es estatica o repetitiva

Sila carga o fuerza es intermitente y superior a 10 kg

Si la carga o fuerza es superior a los 10 kg y es estatica o repetitiva

WWININ[(—~ O

Si se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas
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Puntuacion final

Una vez obtenida la puntuaciéon del grupo A, a esta habra que sumarle la correspondiente a la
actividad muscular y la debida a las fuerzas aplicadas, pasando asi a denominarse puntuacion C. Procediendo
de la misma manera para la puntuacién del grupo B, es decir, afiadiendo las puntuacién correspondiente a la
actividad muscular y la debida a las fuerzas aplicadas, se obtendra la puntuacién D.

1 2 3 4 5 6 7+
1 1 2 3 3 4 5 5

| 2 2 2 3 4 4 5 5 |
3 3 3 3 4 4 5 6

| 4 3 3 3 4 5 6 6 ‘

| 5 4 4 4 5 6 7 7 |
6 4 4 5 6 6 7 7

| 7 5 5 6 6 7 7 7 ‘

I 8+ 5 5 6 7 7 7 7 I

Puntuacion Brazo Puntuacion Cuello
Puntuacion )

GRUPOA | Antebrazo GRUPO B | Puntuacion Tronco
Puntuacion Mufieca Puntuacion Piernas
Puntuacion Giro

I J

Puntuacion Puntuacion
+ +
Actividad Actividad
T T
Cargas o fuerzas Cargas o fuerzas
1y 1y
Puntuacion C Puntuacion D

il il
7, T
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Conclusiones

Una vez conocida la puntuacion final, se determinara el nivel de actuacion propuesto por el método
RULA. Para ello se empleara la tabla 37. De esta manera se determinara si la tarea resulta aceptable tal y
como se encuentra definida, si es necesario un estudio en profundidad del puesto para determinar con mayor
concrecion las acciones a realizar, si se debe plantear el redisefio del puesto o si, finaimente, existe la
necesidad apremiante de introducir cambios en la realizacion de la tarea. De esta manera se podran detectar
posibles problemas ergonémicos y determinar las necesidades de redisefio de la tarea o puesto de trabajo.

En definitiva, el método RULA permite priorizar los trabajos que deberian ser investigados. La
puntuacion postural, asi como las puntuaciones de fuerza y actividad muscular, indicaran al evaluador los
aspectos donde pueden encontrarse los problemas ergonomicos del puesto, y por tanto, realizar las
convenientes recomendaciones de mejora de este.

PUNTOS POSICION

1 Cuando la puntuacion final es 1 0 2 la postura es aceptable

2 Cuando la puntuacién final es 3 o 4 pueden requerirse cambios en la tarea; es
conveniente profundizar en el estudio

3 La puntuacion final es 5 0 6. Se requiere el redisefio de la tarea; es necesario
realizar actividades de investigacion

4 La puntuacion final es 7. Se requieren cambios urgentes en el puesto o tarea

5.2 Evaluacion de la carga: METODO NIOSH. Evaluacion de
la manipulacién manual de cargas.

5.2.1 Introduccion

La ecuacion de NIOSH permite evaluar tareas en las que se realizan levantamientos de carga,
ofreciendo como resultado el peso maximo recomendado (RWL: Recommended Weight Limit) que es posible
levantar en las condiciones del puesto para evitar la aparicion de lumbalgias y problemas de espalda. Ademas,
el método proporciona una valoracion de la posibilidad de aparicion de dichos trastornos dadas las condiciones
del levantamiento y el peso levantado. Los resultados intermedios sirven de apoyo al evaluador para
determinar los cambios a introducir en el puesto para mejorar las condiciones del levantamiento.

Diversos estudios afirman que cerca del 20% de todas las lesiones producidas en el puesto de
trabajo son lesiones de espalda, y que cerca del 30% son debidas a sobreesfuerzos. Estos datos proporcionan
una idea de la importancia de una correcta evaluacion de las tareas que implican levantamiento de carga y del
adecuado acondicionamiento de los puestos implicados.

En 1981 el Instituto para la Seguridad Ocupacional y Salud del Departamento de Salud y Servicios
Humanos publicé una primera versidn de la ecuacion NIOSH; posteriormente, en 1991 hizo publica una
segunda version en la que se recogian los nuevos avances en la materia, permitiendo evaluar levantamientos
asimétricos, con agarres de la carga no Optimos y con un mayor rango de tiempos y frecuencias de
levantamiento. Introdujo ademas el Indice de Levantamiento (IL), un indicador que permite identificar
levantamientos peligrosos.

Basicamente son tres los criterios empleados para definir los componentes de la ecuacion:
biomecanico, fisioldgico y psicofisico. El criterio biomecanico se basa en que al manejar una carga pesada o
una carga ligera incorrectamente levantada, aparecen momentos mecanicos que se transmiten por los
segmentos corporales hasta las vértebras lumbares dando lugar a un acusado estrés. A través del empleo de
modelos biomecanicos, y usando datos recogidos en estudios sobre la resistencia de dichas vértebras, se
llegd a considerar un valor de 3,4 KN como fuerza limite de compresion en la vértebra L5/S1 para la aparicion
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de riesgo de lumbalgia. El criterio fisiolégico reconoce que las tareas con levantamientos repetitivos pueden
facimente exceder las capacidades normales de energia del trabajador, provocando una prematura
disminucién de su resistencia y un aumento de la probabilidad de lesion. EI comité NIOSH recogié unos limites
de la maxima capacidad aerdbica para el calculo del gasto energético y los aplicd a su férmula. La capacidad
de levantamiento maximo aerébico se fij6 para aplicar este criterio en 9,5 Kcal/min. Por Ultimo, el criterio
psicofisico se basa en datos sobre la resistencia y la capacidad de los trabajadores que manejan cargas con
diferentes frecuencias y duraciones, para considerar combinadamente los efectos biomecanico y fisioldgico del
levantamiento.

A partir de los criterios expuestos se establecen los componentes de la ecuacion de NIOSH. La
ecuacion parte de definir un "levantamiento ideal", que seria aquél realizado desde lo que NIOSH define como
"localizacién estandar de levantamiento” y bajo condiciones optimas; es decir, en posicién sagital (sin giros de
torso ni posturas asimétricas), haciendo un levantamiento ocasional, con un buen asimiento de la carga y
levantandola menos de 25 cm. En estas condiciones, el peso maximo recomendado es de 23 kg. Este valor,
denominado Constante de Carga (LC) se basa en los criterios psicofisico y biomecanico, y es el que podria ser
levantado sin problemas en esas condiciones por el 75% de las mujeres y el 90% de los hombres. Es decir, el
peso limite recomendado (RWL) para un levantamiento ideal es de 23 kg. Otros estudio consideran que la
Constante de Carga puede tomar valores mayores (por ejemplo 25 Kg.)

La ecuacion de NIOSH calcula el peso limite recomendado mediante la siguiente formula:
RWL=LC-HM-VM-DM - AM - FM - CM

en la que LC es la constante de carga y el resto de los términos del segundo miembro de la ecuacion
son factores multiplicadores que toman el valor 1 en el caso de tratarse de un levantamiento en condiciones
Optimas, y valores mas cercanos a 0 cuanto mayor sea la desviacidn de las condiciones del levantamiento
respecto de las ideales. Asi pues, RWL toma el valor de LC (23 kg) en caso de un levantamiento dptimo, y
valores menores conforme empeora la forma de llevar a cabo el levantamiento.

5.2.2 Localizacion estandar de levantamiento

La Localizacién Estandar de Levantamiento (Figura 27) es la posicion considerada 6ptima para llevar
a cabo el izado de la carga; cualquier desviacion respecto a esta referencia implica un alejamiento de las
condiciones ideales de levantamiento. Esta postura estdndar se da cuando la distancia (proyectada en un
plano horizontal) entre el punto agarre y el punto medio entre los tobillos es de 25 centimetros y la vertical
desde el punto de agarre hasta el suelo de 75.

Se hace necesario recordar que en la aplicacion del método todas las medidas deben ser expresadas
en centimetros.

1 Punto medio entre los agarres
de la carga

2 Proyeccion del Punto 1 sobre
el plano horizontal

3 Punto medio entre los tobillos

4 Proyeccion del punto 3 sobre el
plano horizontal

La distancia vertical del agarre de la carga al suelo es de 75 cm. (V)
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La distancia horizontal del agarre al punto medio entre los tobillos es de 25 cm. (H)

5.2.3 Limitaciones del método

Como en la aplicacién de cualquier método de evaluacidén ergonémica, para emplear la
ecuacion de NIOSH deben cumplirse una serie de condiciones en la tarea a evaluar. En caso de no
cumplirse dichas condiciones sera necesario un analisis de la tarea por otros medios. Para que una tarea
pueda ser evaluada convenientemente con la ecuacion de NIOSH ésta debe cumplir que:

— Las tareas de manejo de cargas que habitualmente acompafian al levantamiento (mantener la
carga, empujar, estirar, transportar, subir, caminar...) no supongan un gasto significativo de
energia respecto al propio levantamiento. En general no deben suponer mas de un 10% de la
actividad desarrollada por el trabajador. La ecuacién sera aplicable si estas actividades se limitan a
caminar unos pasos, o un ligero mantenimiento o transporte de la carga.

— No debe haber posibilidad de caidas o incrementos bruscos de la carga.

— El ambiente térmico debe ser adecuado, con un rango de temperaturas de entre 19° y 26° y una
humedad relativa entre el 35% y el 50%.

— La carga no sea inestable, no se levante con una sola mano, en posicion sentado o arrodillado, ni
en espacios reducidos.

— El coeficiente de rozamiento entre el suelo y las suelas del calzado del trabajador debe ser
suficiente para impedir deslizamiento y caidas, debiendo estar entre 0.4 y 0.5.

— No se emplean carretillas o elevadores
— Elriesgo del levantamiento y descenso de la carga es similar.

— El levantamiento no es excesivamente rapido, no debiendo superar los 76 centimetros por
segundo.

5.2.4 Aplicacion del método

La aplicacion del método comienza con la observacion de la actividad desarrollada por el trabajador y
la determinacién de cada una de las tareas realizadas. A partir de dicha observacion deberé determinarse si el
puesto serd analizado como tarea simple o multitarea.

Se escogera un analisis multitarea cuando las variables a considerar en los diferentes levantamientos
varien significativamente. Por ejemplo, si la carga debe ser recogida desde diferentes alturas o el peso de la
carga varia de unos levantamientos a otros se dividira la actividad en una tarea para cada tipo de
levantamiento y se efectuara un andlisis multitarea. El andlisis multitarea requiere recoger informacion de cada
una de las tareas, llevando a cabo la aplicacion de la ecuacién de NIOSH para cada una de ellas y calculando,
posteriormente, el indice de Levantamiento Compuesto. En caso de que los levantamientos no varien
significativamente de unos a otros se llevara a cabo un andlisis simple.

En segundo lugar, para cada una de las tareas determinadas, se establecera si existe control
significativo de la carga en el destino del levantamiento. Habitualmente la parte més problematica de un
levantamiento es el inicio del levantamiento, pues es en éste donde mayores esfuerzos se efectuan. Por ello
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las mediciones se realizan habitualmente en el origen del movimiento, y a partir de ellas se obtiene el limite de
peso recomendado. Sin embargo, en determinadas tareas, puede ocurrir que el gesto de dejar la carga
provoque esfuerzos equiparables o superiores a levantarla. Esto suele suceder cuando la carga debe ser
depositada con exactitud, debe mantenerse suspendida durante algin tiempo antes de colocarla, o el lugar de
colocacion tiene dificultades de acceso.

Cuando esto ocurre diremos que el levantamiento requiere control significativo de la carga en el
destino. En estos casos se deben evaluar ambos gestos, el inicio y el final del levantamiento, aplicando dos
veces la ecuacion de NIOSH seleccionando como peso maximo recomendado (RWL) el méas desfavorable de
los dos (el menor), y como indice de carga (IL) el mayor. Por ejemplo, tomar cajas de una mesa transportadora
y colocarlas ordenadamente en el estante superior de una estanteria puede requerir un control significativo de
la carga en el destino, dado que las cajas deben colocarse de una manera determinada y el acceso puede ser
dificil por elevado.

Una vez determinadas las tareas a analizar y si existe control de la carga en el destino se debe
realizar la toma de los datos pertinentes para cada tarea. Estos datos deben recogerse en el origen del
levantamiento, y si existe control significativo de la carga en el destino, también en el destino. Los datos a
recoger son:

— El peso del objeto manipulado en kilogramos incluido su posible contenedor.

— Las distancias horizontal (H) y vertical (V) existente entre el punto de agarre y la proyeccion sobre el
suelo del punto medio de la linea que une los tobillos (ver Figura 13). V debe medirse tanto en el origen
del levantamiento como en el destino del mismo independientemente de que exista o no control
significativo de la carga.

— La Frecuencia de los levantamientos (F) en cada tarea. Se debe determinar el nimero de veces por
minuto que el trabajador levanta la carga en cada tarea. Para ello se observaré al trabajador durante 15
minutos de desempefio de la tarea obteniendo el numero medio de levantamientos por minuto. Si
existen diferencias superiores a dos levantamientos por minuto en la misma tarea entre diferentes
sesiones de trabajo deberia considerarse la division en tareas diferentes.

— La Duracion del Levantamiento y los Tiempos de Recuperacion. Se debe establecer el tiempo total
empleado en los levantamientos y el tiempo de recuperacion tras un periodo de levantamiento. Se
considera que el tiempo de recuperacion es un periodo en el que se realiza una actividad ligera
diferente al propio levantamiento. Ejemplos de actividades de este estilo son permanecer sentado
frente a un ordenador, operaciones de monitoreo, operaciones de ensamblaje, efc.

— EITipo de Agarre clasificado como Bueno, Regular o Malo. En apartados posteriores se indicara como
clasificar los diferentes tipos de agarre.

—  El Angulo de Asimetria (A) formado por el plano sagital del trabajador y el centro de la carga. El

angulo de asimetria es un indicador de la torsién del tronco del trabajador durante el levantamiento,
tanto en el origen como en el destino del levantamiento.
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Realizada la toma de datos se procedera a calcular los factores multiplicadores de la ecuacion de
NIOSH (HM, VM, DM, AM, FM y CM). El procedimiento de calculo de cada factor se expondré en apartados
posteriores. Conocidos los factores se obtendra el valor del Peso Maximo Recomendado (RWL) para cada
tarea mediante la aplicacion de la ecuacion de NIOSH:

RWL=LC-HM-VM-DM-AM - FM - CM

En el caso de tareas con control significativo de la carga en el destino se calculara un RWL para el
origen del desplazamiento y otro para el destino. Se considerard que el RWL de dicho tipo de tareas sera el
mas desfavorable de los dos, es decir, el mas pequefio. El RWL de cada tarea es el peso maximo que es
recomendable manipular en las condiciones del levantamiento analizado. Si el RWL es mayor o igual al peso
levantado se considera que la tarea puede ser desarrollada por la mayor parte de los trabajadores sin
problemas. Si el RWL es menor que el peso realmente levantado existe riesgo de lumbalgias y lesiones, ya
que se esta levantando un peso superior al méximo recomendado.

Conocido el RWL se calcula el indice de levantamiento (IL). Es necesario distinguir si se trata de una
Unica tarea o si el andlisis es multitarea, ya que la forma de calcularlo es distinta.

5.2.4.1 Calculo de IL en analisis monotarea

El indice de Levantamiento se calcula como el cociente entre el peso de la carga levantada y el limite
de peso recomendado calculado para la tarea.

|L:ﬂ

RWL
Siendo:

IL el indice de levantamiento

PC el peso de la carga
RWL el Peso Maximo Recomendado
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5.2.4.2 Calculo de IL en analisis multitarea

Una simple media de los distintos indices de levantamiento de las diversas tareas daria lugar a una
compensacion de efectos que no valoraria el riesgo real. Por otra parte, la seleccidén del mayor indice para
valorar globalmente la actividad no tendria en cuenta el incremento de riesgo que aportan el resto de las
tareas. NIOSH recomienda el calculo de un indice de levantamiento compuesto (ILc), cuya féormula es la
siguiente:

n
IL, = ILT, + ZAILT1
i=2

en la que el sumatorio del segundo miembro de la ecuacidn se calcula de la siguiente manera:

n

ZAILT1 = (ILTy (F, + F,) —ILT, (Fy)) + (ILT; (F, + F, + F5) — ILT5(F, + F)) + -
i=2

+(1LTn (Fl +F2 +F3 +"'+Fn)_1LTn(F1 +F2 +F3 +"'+Fn_1))

Donde:

— LTy es el mayor indice de levantamiento obtenido de entre todas las tareas simples.
— ILTi(Fj) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la tarea j.
— ILT;(Fj +F) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la tarea j, mas

la frecuencia de la tarea k.
El proceso de calculo es el siguiente:

— Calculo de los indices de levantamiento de las tareas simples (ILT;).
— Ordenacion de mayor a menor de los indices simples (ILT4, ILTy, ILT3 ..., ILTy).

— Calculo del acumulado de incrementos de riesgo asociados a las diferentes tareas simples.
Este incremento es la diferencia entre el riesgo de la tarea simple a la frecuencia de todas las
tareas simples consideradas hasta el momento incluida la actual, y el riesgo de la tarea simple
a la frecuencia de todas las tareas consideradas hasta el momento, menos la actual ILT;
(Fr4FotFs +. 4F) - ILT; (F1+FotF3 +...+F(q)).

Aunque es recomendable realizar el calculo del indice de levantamiento compuesto mediante la
ecuacion de riesgo acumulado, otros autores consideran la posibilidad de calcular el ILc de tres formas mas:

Suma de riesgos: suma los indices de cada tarea.
Riesgo promedio: calcula el valor medio de los indices de levantamiento de cada tarea.

Mayor riesgo: el ILc es igual al mayor de los indices de levantamiento simple.

Finalmente, conocido el valor del indice de Levantamiento puede valorarse el riesgo que entrafia la
tarea para el trabajador. NIOSH considera tres intervalos de riesgo:

— SiLiesmenoroigual a1 latarea puede ser realizada por la mayor parte de los trabajadores sin
ocasionarles problemas.
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— Si Ll esta entre 1y 3 la tarea puede ocasionar problemas a algunos trabajadores. Conviene
estudiar el puesto de trabajo y realizar las modificaciones pertinentes.

— Si Ll es mayor o igual a 3 la tarea ocasionara problemas a la mayor parte de los trabajadores.
Debe modificarse.

El procedimiento de aplicacion del método es, en resumen, el siguiente:

— Observar al trabajador durante un periodo de tiempo suficientemente largo

— Determinar si se cumplen las condiciones de aplicabilidad de la ecuacion de NIOSH

— Determinar las tareas que se evaluaran y si se realizara un analisis monotarea o multitarea

— Para cada una de las tareas, establecer si existe control significativo de la carga en el destino
del levantamiento

— Tomar los datos pertinentes para cada tarea

— Calcular los factores multiplicadores de la ecuacién de NIOSH para cada tarea en el origen v, si
es necesario, en el destino

— del levantamiento

— Obtener el valor del Peso Maximo Recomendado (RWL) para cada tarea mediante la aplicacion
de la ecuacién de NIOSH

— Calcular el indice de Levantamiento o el indice de Levantamiento Compuesto en funcion de si
se trata de una Unica tarea o

— siel analisis es multitarea y determinar la existencias de riesgos

— Revisar los valores de los factores multiplicadores para determinar dénde es necesario aplicar
correcciones

— Redisefiar el puesto o introducir cambios para disminuir el riesgo si es necesario

— En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la tarea con la ecuacion de NIOSH
para comprobar la efectividad de la mejora.

A continuacién se muestra la forma de calcular los diferentes factores multiplicadores de la ecuacion
de NIOSH.

5.2.5 Calculo de los factores multiplicadores de la ecuacion de
NIOSH

HM: Factor Multiplicador Horizontal (Horizontal Multiplier)

Penaliza los levantamientos en los que la carga se levanta alejada del cuerpo. Para calcularlo se
emplea la siguiente formula:

Donde H es la distancia proyectada en un plano horizontal, entre el punto medio entre los agarres de
la carga y el punto medio entre los tobillos. Se tendra en cuenta que:

SiH<25cm =) HM = 1
SiH>63cm=>HM =0

Una forma alternativa a la medicion directa para obtener H es estimarla a partir de la altura de las

manos medida desde el suelo (V) y de la anchura de la carga en el plano sagital del trabajador (w). Para ello
consideraremos:
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H=20+w/2 siV=25cm
H=25+w/?2 siV<25cm

Si existe control significativo de la carga en el destino HM debera calcularse con el valor de H en el
origen y con el valor de H en el destino.

VM: Factor multiplicador Vertical (Vertical Multiplier)

Penaliza levantamientos con origen o destino en posiciones muy bajas o muy elevadas. El comité del
NIOSH escogié un 22,5% de disminucion del peso respecto a la constante de carga para el levantamiento
hasta el nivel de los hombros y para el levantamiento desde el nivel del suelo.

Se calcula empleando la siguiente formula:
VM = (1-0,003 |V-75])
en la que V es la distancia entre el punto medio entre los agarres de la carga y el suelo medida
verticalmente. Es facil comprobar que en la posicién estandar de levantamiento el factor de altura vale 1,

puesto que V toma el valor de 75. VM decrece conforme la altura del origen del levantamiento se aleja de 75
cm. Se tendra en cuenta que:

SiV>175¢cm=y VM =0

DM: Factor multiplicador de distancia (Distance Multiplier)

Penaliza los levantamientos en los que el recorrido vertical de la carga es grande. Para su célculo se
empleara la férmula;

DM=082+ 32
D

donde D es la diferencia, tomada en valor absoluto, entre la altura de la carga al inicio del
levantamiento (V en el origen) y al final del levantamiento (V en el destino). Asi pues DM decrece
gradualmente cuando aumenta el desnivel del levantamiento.

D=|Vo-Vd|
Se tendra en cuenta que:
SiD<25¢cm =) DM =1
D<175¢cm

AM: Factor multiplicador de asimetria (Asymmetry Multiplier)

Penaliza los levantamientos que requieran torsién del tronco. Si en el levantamiento la carga
empieza o termina su movimiento fuera del plano sagital del trabajador se tratara de un levantamiento
asimétrico. En general los levantamientos asimétricos deben ser evitados. Para calcular el factor de asimetria
se empleara la siguiente formula:

AM = 1 - (0,0032xA)

donde A es el angulo de giro (en grados sexagesimales) que debe medirse como se muestra en la
Figura 14. El factor AM toma el valor 1 cuando no existe asimetria, y su valor decrece conforme aumenta el
angulo de asimetria. Se considerara que:

SiA>135° = AM=0

Si existe control significativo de la carga en el destino AM debera calcularse con el valor de A en el
origen y con el valor de A en el destino.
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FM: Factor Multiplicador de Frecuencia (Frequency Multiplier)

Penaliza elevaciones realizadas con mucha frecuencia, durante periodos prolongados o sin tiempo de
recuperacion. El factor de frecuencia puede calcularse a partir de la tabla 20 a partir de la duracion del trabajo,
y de la frecuencia y distancia vertical del levantamiento. Como ya se ha indicado la frecuencia de
levantamiento se mide en elevaciones por minuto y se determina observando al trabajador un periodo de 15
minutos. Para calcular la duracion del trabajo solicitada en la Tabla 20 deberd emplearse la Tabla 21.

. Duracién del trabajo
Frecuencia

Moderada
V<75 V>75
0,95 0,95
0,92 0,92
0,88 0,88
0,84 0,84
0,79 0,79
0,72 0,72
0,60 0,60
0,50 0,50
0,42 0,42
0,35 0,35
0,30 0,30
0,26 0,26
0,00 0,23
0,00 0,21
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

elev/min
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La duracion de la tarea se obtiene de la siguiente tabla:

I TIEMPO DURACION TIEMPO DE RECUPERACION !

<1 hora Corta Al menos 1,2 veces el tiempo de trabajo
>1y <2 horas Moderada Al menos 0,3 veces el tiempo de trabajo
>2y <8 horas Larga
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Para considerar ‘Corta’ una tarea debe durar 1 hora como maximo y estar seguida de un tiempo de
recuperacién de al menos 12 veces el tiempo de trabajo. En caso de no cumplirse esta condicién, se
considerara de duracion ‘Moderada’. Para considerar ‘Moderada’ una tarea debe durar entre 1 y 2 horas y
estar seguida de un tiempo de recuperacion de al menos 0,3 veces el tiempo de trabajo. En caso de no
cumplirse esta condicion, se considerara de duracion ‘Larga’.

CM: Factor Multiplicador de Agarre (Coupling Multiplier)

Este factor penaliza elevaciones en las que el agarre de la carga es deficiente. El factor de agarre
puede obtenerse en la Tabla 40 a partir del tipo y de la altura del agarre. Para decidir el tipo de agarre puede
emplearse el arbol de decisién presentado en la Figura 29.

CM (Factor Multiplicador de agarre)

Tipo de agarre
V<75 V> 75

Bueno 1,00 1,00
Regular 0,95 1,00
Malo 0,90 0,90

Contenedor Objetos a granel

; Contenedor ~NO SI ¢ Objeto
optimo? voluminoso?

¢ Buen
agarre?

REGULAR

BUENO
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TIPOS DE AGARRE I

AGARRE BUENO:

Es el llevado a cabo con contenedores de disefio dptimo con asas o
agarraderas, 0 aquel sobre objetos sin contenedor que permitan un buen
asimiento y en el que las manos pueden ser bien acomodadas alrededor
del objeto

AGARRE REGULAR:

Es el llevado a cabo sobre contenedores con asas o agarraderas no
oOptimas por ser de tamafio inadecuado, o el realizado sujetando el objeto
flexionando los dedos 90°

AGARRE MALO:

El realizado sobre contenedores mal disefiados, objetos voluminosos a
granel, irregulares o con aristas, y los realizados sin flexionar los dedos
manteniendo el objeto presionando sobre sus laterales

5.3 Evaluacion de la repetitividad. Método propuesto por la
NORMA UNE-EN 1005-5:2007.

5.3.1 Introduccion

La norma UNE-EN 1005-5:2007 “Seguridad de las maquinas. Comportamiento fisico del ser humano.
Parte 5: Evaluacion del riesgo por manipulacion repetitiva de alta frecuencia’, ha sido desarrollada por el
Comité Técnico CEN/TC1 122 Ergonomia y el organismo de normalizacion de Espafia esta obligado a adoptar
esta norma europea.

Dentro del ciclo vital de una maquina, las diversas acciones relacionadas con ésta pueden requerir la
manipulacién repetitiva a alta frecuencia. Dicha manipulacion repetitiva puede causar tensién musculo-
esquelética y el riesgo de fatiga, de malestar y de problemas musculo-esqueléticos. Se debe intentar reducir al
minimo estos riesgos para la salud, considerando una variedad de factores de riesgo que incluyen la
frecuencia de las acciones, la fuerza, las posturas, la duracion, la carencia de recuperacion y otros factores
adicionales.

Esta norma europea se escribe conforme a la Norma Europea EN ISO 12100-1 y proporciona al
usuario unas orientaciones para la identificacion del riesgo por dafio por la sobrecarga musculo-esquelética y
unas herramientas para una evaluacién cualitativa del riesgo y, en cierto grado, cuantitativa. Las herramientas
de evaluacion del riesgo también indican como alcanzar la reduccion del riesgo.

OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma especifica datos de referencia para la frecuencia de accion de los miembros superiores
cuando se trabaja con maquinaria, y presenta un método de evaluacion del riesgo orientado hacia el analisis
de las opciones para la reduccion del riesgo. Se aplica a la maquinaria de uso profesional utilizada por la
poblacion trabajadora adulta sana. No es aplicable para los movimientos repetitivos, ni los riesgos asociados,
del cuello, de la espalda y de los miembros inferiores.

TERMINOS Y DEFINICIONES
Esta norma utiliza los siguientes términos y definiciones:

— Tarea repetitiva: tarea realizada por ciclos de trabajo repetidos.
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— Ciclo de trabajo: secuencia de acciones técnicas que se repiten siempre de la misma manera

— Tiempo de ciclo: lapso de tiempo comprendido desde el momento en el que un operador empieza un
ciclo de trabajo hasta el momento en que ese mismo ciclo de trabajo vuelve a comenzar (en segundos)

— Accion técnica: acciones manuales elementales necesarias para completar las operaciones dentro del
ciclo de trabajo, tales como mantener, girar, empujar cortar.

— Repetitividad: caracteristica de la tarea en la que una persona esta continuamente repitiendo el mismo
ciclo de trabajo, acciones técnicas y movimientos.

—  Frecuencia de acciones: nimero de acciones técnicas por minuto
—  Fuerza: esfuerzo fisico requerido del operador para realizar las acciones técnicas

— Posturas y movimientos: posiciones y movimientos de segmento(s) o articulacion(es) del cuerpo
requeridos para realizar las acciones técnicas.

— Tiempo de recuperacion: periodo de descanso siguiente a un periodo de actividad en el cual puede darse
el restablecimiento del tejido humano (en minutos).

— Factores adicionales: factores de riesgo que incluyen otros factores para los que existe evidencia de la
relacion causal o de agravamiento con trastornos musculo-esqueléticos de los miembros superiores
relacionados con el trabajo, por ejemplo vibraciones, presion local, entorno frio, superficies frias.

5.3.2 Evaluacion del riesgo

En esta norma se describe la evaluacion de riesgo de trastornos musculo-esqueléticos del miembro
superior que resultan de la manipulacion repetitiva.

La accién técnica se define como la caracteristica especifica relevante para los movimientos
repetitivos de los miembros superiores, caracterizada por su frecuencia relativa en un determinado periodo de
tiempo.

La frecuencia de las acciones técnicas esta relacionada con otros factores como la fuerza (menor
frecuencia cuanta mas fuerza), la postura (menor frecuencia cuanto mayor es el desplazamiento articular) y los
periodos de recuperacion (contribuyen a recuperar el tono muscular).

Algunos factores adicionales pueden exigir un aumento de fuerza (presencia de instrumentos,
herramientas o0 equipos de proteccién que dificulten la tarea) o afectar a musculos, tendones o vasos
sanguineos (vibraciones, compresion, superficies frias).

Cuando la manipulacion repetitiva es inevitable, debe adoptarse un enfoque de evaluacién del riesgo
y de reduccién del mismo mediante un acercamiento en estas cuatro etapas: identificacion, estimacion,
evaluacion y reduccién del riesgo.

Por lo tanto, para llevar a cabo la evaluacién de riesgos en el disefio de maquinaria que implica
manipulacién repetitiva, se debe adoptar el siguiente procedimiento:
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Identificacion del
riesgo

Sin evidencia de
riesgo

¢ Riesgo
presente?

Riesgo a estimar

Método 1
Estimacion general
del riesgo

Riesgo
aceptable Seguimiento
A ”|  yrevision

Procedimiento
de re-evaluacion

A

Riesgo posible

Método 2
Evaluacion
detallada del riesgo

l

Riesgo
aceptable

Aceptabilidad
del riesgo

Riesgo relevante

Redisefio /
Re-ingenieria

La primera etapa de evaluacion de riesgos pasa por identificar si existen factores que puedan hacer
que el trabajador esté expuesto a un riesgo. Si éstos efectivamente se detectan, se procede a una evaluacién
de riesgo mas detallada. A continuacion se enumera una lista de los posibles factores a tener en cuenta:

a. Repetitividad: El riesgo aumenta a medida que la frecuencia de movimiento aumenta y/o la
duracion de ciclo disminuye. Los movimientos repetitivos frecuentes acentuan el riesgo de trastornos
musculo-esqueléticos, pudiendo variar segun el contexto, el tipo de movimiento y el individuo.

b. Fuerza: Las tareas deberian implicar la realizacion de fuerzas suaves, evitando movimientos
repentinos o bruscos. La manipulacion precisa (recoger y colocar con exactitud), el tipo y la naturaleza del
agarre pueden introducir esfuerzo muscular adicional.
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c. Postura y movimiento: Las tareas y las operaciones de trabajo deberian proporcionar variaciones
de la postura de trabajo. Las tareas de trabajo deberian evitar los rangos extremos de movimiento articular
y es necesario evitar posturas estaticas prolongadas. Las posturas complejas que implican movimientos
combinados (por ejemplo en flexidn y torsion) pueden presentar un riesgo mayor.

d. Duracion del trabajo y recuperacion insuficiente: La duracién del trabajo puede descomponerse
de varios modos. La oportunidad para la recuperacion o el descanso puede estar dentro de cada uno de
esos periodos de trabajo. La insuficiencia de tiempo para la recuperacion del cuerpo entre movimientos
repetitivos (por ejemplo, la carencia de tiempo de recuperacion) aumenta el riesgo de trastornos musculo-
esqueléticos.

e. Factores adicionales: Se deberian tomar globalmente en consideracion los factores de riesgo
adicionales siguientes:

1) caracteristicas de los objetos (por ejemplo, las fuerzas de contacto, la forma, las
dimensiones, el enganche, la temperatura de los objetos)

2) vibracion y fuerzas de impacto
3) condiciones ambientales (por ejemplo, la iluminacion, el clima, el ruido)

4) factores individuales y de organizacién (por ejemplo: las habilidades, el nivel de formacion, la
edad, el sexo, los problemas de salud, el embarazo)

5.3.3 Identificacion de riesgos

Si se satisfacen las condiciones siguientes no hay riesgo para los miembros superiores debido a
tareas repetitivas:
- la tarea no estéa caracterizada por ciclos de trabajo

- la tarea esta caracterizada por ciclos de trabajo, pero las actividades perceptivas o cognitivas
prevalecen claramente y los movimientos de los miembros superiores son residuales.

Para todas las combinaciones maquina/tarea en las cuales estén previstas actividades manuales
ciclicas se debe aplicar una estimacion del riesgo.

Para cada tarea manual que se realice sobre la maquina, se debe:

- identificar y contar las acciones técnicas (para cada miembro superior) necesarias para
realizar el ciclo de trabajo (NTC)

- definir la duracion previsible del tiempo de ciclo (FCT)

- considerar la fuerza, la postura, y la duracion y la frecuencia previsibles de los periodos de
recuperacion

- considerar la posibilidad de rotacion entre tareas diferentes con la méaquina, por ejemplo,
procedimientos de puesta en marcha, cambios de herramientas y/o ajustes, procedimientos de
carga y descarga, recuperacion de materiales, mantenimiento, limpieza.

En el apartado siguiente, se presenta un modelo de estimacion del riesgo (Método 1). En el apartado
5.3.5. se presentara un modelo de evaluacién de riesgo detallado (Método 2).

Cuando las caracteristicas descritas en el Método 1 estan total y simultaneamente presentes, es
posible afirmar que el riesgo de exposicion a movimientos repetitivos de alta frecuencia es aceptable.

Cuando no se satisface una o varias de las caracteristicas enumeradas para los diferentes factores
de riesgo, se debe utilizar una evaluacion mas detallada (Método 2).
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5.3.4 Método 1: Estimacion general del riesgo

COMPROBACION DE LOS FACTORES DE RIESGO

Se debe comprobar si, considerando los factores de riesgo principales (la fuerza, los
movimientos y las posturas forzadas, la repetitividad, la frecuencia de acciones técnicas, los factores
adicionales) para cada miembro superior, se satisfacen las condiciones siguientes:

a) La ausencia de fuerza o el empleo de fuerza de acuerdo con los criterios en cuanto a limites de
fuerza recomendados en la Norma EN 1005-3, mediante el calculo de la fuerza FR.

b) Ausencia de movimientos y posturas forzados, considerando las mismas condiciones que a
continuacion se resumen:

- las posturas y movimientos del brazo estan comprendidas entre los 0° y los 20° (véase método
propuesto por la Norma EN 1005-4)

- los movimientos articulares del codo y la mufieca no sobrepasan el 50% dentro del rango
articular maximo

- las clases de agarre son "agarre de fuerza" o "en pinza durante un tiempo inferior a 1/3 del
tiempo de ciclo"

c) Baja repetitividad. Se cumple si:

- el tiempo de ciclo es mayor de 30 s.
- las mismas clases de accion técnica no se repiten para mas del 50% del tiempo de ciclo.

d) La frecuencia de acciones técnicas para ambos miembros superiores es menor de 40 acciones
técnicas por minuto. Si la frecuencia es superior a 40 acciones por minuto para, al menos, un
miembro superior, se recurre al Método 2. Para calcular la frecuencia de acciones técnicas por
minuto se utiliza la ecuacién siguiente:

NTC-60
FCT

siendo
FF=la frecuencia previsible de las acciones técnicas por minuto.

NTC=el nimero de acciones técnicas (para cada miembro superior) realizadas en el ciclo de trabajo
para llevar a cabo la tarea.

FTC=la duracion previsible del tiempo del ciclo (en segundos).

e) Ausencia de factores adicionales (factores fisicos y mecanicos): La tarea no deberia incluir la
vibracion de mano/brazo, los golpes (tales como el martileo), la compresién localizada sobre
estructuras anatémicas a causa de las herramientas, la exposicién al frio, el empleo de guantes
inadecuados para agarrar, etc.

ESTIMACION FINAL Y EVALUACION DE DISENO DE MAQUINAS POR EL METODO 1

La exposicion es aceptable cuando se satisfacen cada una de las condiciones mostradas en los
puntos a), b), c), d) y e), para cada miembro superior. Si no se satisface una o varias condicion
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es mencionadas en el Método 1, se debe analizar mas detalladamente cada factor de riesgo que interfiere con
la frecuencia de acciones segun el Método 2 o Método OCRA

5.3.5 Método 2: Método OCRA

Si no se satisface una o varias condiciones definidas en el Método 1, se debe analizar mas
detalladamente cada factor de riesgo que tiene un impacto sobre la frecuencia de acciones técnicas. Dado que
factores de riesgo diferentes pueden estar presentes en mayor o menor grado, y en una variedad de
combinaciones, se pueden esperar niveles de riesgo diferentes.

El nivel de riesgo se evalua en referencia al método OCRA. Cuando se evalla una sola tarea
repetitiva en un turno (trabajo mono-tarea), el indice OCRA se obtiene por la relacion entre la frecuencia
previsible (FF) de acciones técnicas necesarias para realizar la tarea, y la frecuencia de referencia (RF) de
acciones técnicas, para cada miembro superior. Esto es un procedimiento particular para trabajos mono-tarea.

Se obtiene asi el indice OCRA:

o FF
indice OCRA= ——
naice RF

oL a frecuencia previsible (el nimero por minuto) de acciones técnicas necesarias para realizar la
tarea (FF) viene dada por la siguiente ecuacién:

FF= NTC-60
siendo: FCT

FTC la duracion previsible del tiempo del ciclo (en segundos).
NTC el nimero de acciones técnicas (para cada miembro superior) realizadas en el ciclo de trabajo
para llevar a cabo la tarea.

ePara calcular la frecuencia de referencia (nimero por minuto) de acciones técnicas (RF) basada en
un ciclo de trabajo, se utiliza la siguiente ecuacidn:

RF = CF x Poy x Rey x Adum * Fou x (RCM X DUM)
donde
CF es la “constante de frecuencia” de acciones técnicas por minuto = 30

Pou, Rem, Adu, Fow son los multiplicadores para los factores de riesgo: posturas, repetitividad,
adicionales, fuerza

Rcwm es el multiplicador para el factor de riesgo “carencia de periodo de recuperacion”

Duw es el multiplicador para la duracion total de una o varias tareas repetitivas en un turno.

Al disefiar una tarea relacionada con maquinas, se evalla la frecuencia de referencia de las acciones
técnicas realizadas en un ciclo de trabajo que sea representativo de la tarea examinada. Los andlisis deben
incluir los factores de riesgo principales sobre los cuales se puede influir, con la consiguiente eleccién de un
multiplicador especifico para cada factor de riesgo. A medida que el nivel de riesgo aumenta, estos
multiplicadores decreceran desde 1 hasta 0. Los factores de riesgo y el multiplicador correspondiente son:

- los movimientos o las posturas forzados (multiplicador para la postura) (Pow)
- la alta repeticion de los mismos movimientos (multiplicador para la repetitividad) (Rew)
- la presencia de factores adicionales (multiplicador para los factores adicionales) (Adw)

- la intervencién de fuerzas frecuentes o elevadas (multiplicador para la fuerza) (Fow)
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Los otros factores considerados en la ecuacion (Rcw x Duw) estan generalmente fuera de la influencia
directa de la aplicacién del método y por consiguiente se consideran, en este contexto, como una constante,
reflejando una condicién comdn de duracion de tarea repetitiva.

En la practica, para determinar la frecuencia de referencia (por minuto) de acciones técnicas (RF), se
procede de la siguiente manera:

1) Se parte de CF (30 acciones por minuto)

2) CF (la constante de frecuencia) tiene que ponderarse (mediante los multiplicadores respectivos)
considerando la presencia y el grado de los factores de riesgo siguientes: fuerza (Fow), postura (Pow),
repetitividad (Rew) y factores adicionales (Adw)

3) Se aplica la constante que considera el multiplicador para la duracion de tarea repetitiva (Duw) v el
multiplicador para los periodos de recuperacién (Rcu)

A continuacion se expone el procedimiento de obtencion de los distintos multiplicadores necesarios
para el célculo de RF (Frecuencia de referencia de acciones técnicas para un ciclo de trabajo):

Pow Multiplicador para la postura

Si las condiciones para la postura son las mismas que en el Método 1, el multiplicador es 1. Si no se
dan tales condiciones se utilizan las indicaciones de la siguiente tabla para obtener el factor de multiplicador
especifico (Pow)

Postura forzada Menos de 1/3 1/3 2/3 3/3
De 1% al 24% | Del 25% al 50% | Del 51% al 80% Mas del 80%

Supinacién de codo (=60°)

Extension (=45°) o flexion de la
mufieca (245°)

Agarre en pinza, en gancho o
palmar (apertura amplia)

Pronacién de codo (=60°) o
flexion/extension  (=60°) de
codo

Desviacion radio-cubital de la
mufieca (=20°)

Agarre de fuerza fino (<2cm)

Al finalizar el andlisis de posturas forzadas, se debe seleccionar el multiplicador mas bajo Pom de acuerdo con
las posturas previstas y los movimientos de codo, mufieca y mano (tipo de agarre) para calcular la ecuacion.
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NOTA: Deberia evitarse cualquier movimiento por encima de la altura de hombro. En la actualidad no
se dispone de datos para identificar un Pow especifico para los hombros: por consiguiente, no se puede incluir
un Pow para los hombros en el procedimiento de calculo del indice de OCRA.

Renm Multiplicador para la repetitividad

Cuando la tarea requiere la realizacion de las mismas acciones técnicas de los miembros superiores
para al menos el 50% del tiempo de ciclo o cuando el tiempo de ciclo es inferior a 15 s, el factor multiplicador
correspondiente (Rew) es 0,7. De otro modo, Rey es igual a 1.

Adm Multiplicador para los factores adicionales

Los factores adicionales principales son, entre otros: el empleo de instrumentos que vibran, los
gestos que implican contragolpe (como martillar), la exigencia de una exactitud absoluta, la compresion
localizada de estructuras anatémicas, la exposicién al frio, el uso de guantes que interfieren con capacidad de
manipulacién o el elevado ritmo de trabajo totalmente determinado por la maquina.

Si los factores adicionales anteriormente citados estan ausentes para la mayor parte de la duracién
de tarea, el multiplicador para los factores adicionales (Adu) es igual a 1. De no ser asi, el multiplicador para
los factores adicionales (Adw) adquiere los valores siguientes:

— Adw =1, si uno o varios factores adicionales estan presentes al mismo tiempo durante menos del
25% del tiempo de ciclo;

— Adw = 0,95, si uno o varios factores adicionales estan presentes al mismo tiempo durante 1/3 (del
25% al 50%) del tiempo de ciclo;

— Adw = 0,90, si uno o varios factores adicionales estan presentes al mismo tiempo durante 2/3 (del
51% al 80%) del tiempo de ciclo;

— Adw = 0,80, si uno o varios factores adicionales estan presentes al mismo tiempo durante 3/3 (mas
del 80%) del tiempo de ciclo;

Fow_Multiplicador para la fuerza

Si se cumplen los criterios descritos en el Método 1, el multiplicador es 1. Si no se cumplen estas
condiciones se utiliza la tabla 25 para determinar el multiplicador para la fuerza (Fom) que se aplica al nivel de
fuerza medio, en funcion del tiempo.

El nivel de fuerza (primera fila) se indica como un porcentaje de la fuerza isométrica maxima (Fb) tal
como se define en la Norma EN 1005-3:2002.

Cuando se usa una maqueta para la evaluacion del riesgo se puede utilizar un valor obtenido por la
aplicacion de la escala Borg CR-10 (segunda fila).

Se utiliza un multiplicador Fom = 0,01 cuando las acciones técnicas requieren 'picos' por encima del
50% de Fb o una puntuacién de 5 (0o més) en la escala Borg CR-10 para casi el 10% del tiempo de ciclo.

Los valores de la tabla pueden interpolarse si se han obtenido resultados intermedios.
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Nivel de fuerza
en % de Fb

Borg CR-10

Duro,
pesado/muy
duro o
pesado

Bastante
Puntuacién Muy débil Moderado duro o
pesado

Multiplicador
para la fuerza 0,2 0,01
(Fou)

Dum_Multiplicador para la duracion de la tarea y Rcwm Multiplicador para los periodos de
recuperacion

Los multiplicadores (Dum y Rcw) considerados en la ecuacion, estan generalmente fuera de la
influencia directa del desarrollo el método, por tanto se consideran como una unica constante, reflejando una
condicién comun tal que:

Dum= 1 (multiplicador para una duracién total de la tarea repetitiva comprendida entre los 240 min y
los 480 min);

Reu= 0,6 (para la presencia previsible de 2 pausas de 10 min y una para el almuerzo, en una
duracion de la tarea repetitiva de 240 min a 480 min por turno)

Por lo tanto: (Rcu * Duw) = 0,6

Si el analisis de riesgo de la maquina muestra que el riesgo no es aceptable cuando la duracion total
de la tarea excede un valor especifico o el tiempo de recuperacion es mas corto que un valor especifico, esto
se debe mencionar (ANEXO E)

a) Pausas y periodo de recuperacion:

Para tareas repetitivas, la condicion de referencia esta representada por la existencia, para cada hora
de tarea repetitiva, de pausas de trabajo de, al menos, 10 minutos consecutivos o en una proporcion de 5:1
entre el tiempo de trabajo y los periodos de recuperacion.

En relacion con estos criterios es posible considera cuantas horas, durante el turno, no tienen un
periodo de recuperacion adecuado. Esto requiere la observacion, una por una, de las horas que constituyen un
turno de trabajo: para cada hora, se tiene que comprobar si hay tareas repetitivas y si hay periodos de
recuperacion adecuados. Para las horas que preceden a una pausa para comer (si estd prevista) y para la
hora que precede al término del turno, se considera que el periodo de recuperacion esté representado por
estos dos acontecimientos. En funcién de la presencia o ausencia de periodos de recuperacion adecuados en
cada hora del trabajo repetitivo, se contara el nimero de horas con ninguna recuperacion.

Una vez que se ha contado dicho nimero de horas, se puede usar la siguiente tabla para determinar
los valores apropiados del multiplicador para los periodos de recuperacion Rew.
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Numero de horas sin un adecuado
periodo de recuperacion 0 1 2 8 & 5 6 1 8

Multiplicador Row 1 1090 | 080 [ 070 | 060 | 045 | 025 | 0,10 | O

b) Duracién total diaria del trabajo repetitivo:

Cuando tareas repetitivas manuales duran gran parte del turno (240 a 480 minutos), Dum =1. Sin
embargo, puede haber diferencias en relacidn con este escenario tipico (por ejemplo, trabajo a tiempo parcial,
tarea repetitiva manual durante sélo una parte de un turno). El multiplicador Duy considera estos cambios en
relacién con las condiciones habituales de exposicion, tal y como se muestra en la siguiente tabla.

Tiempo total (min) dedicado a tareas <120 120 a 239 240 a 480 5480
repetitivas durante el turno
Multiplicador para la Duracion Dum 2 1,6 1 0,5

5.3.6 Analisis de la reduccion del riesgo

Cuando el resultado de la evaluacién de riesgo muestra un nivel de riesgo inaceptable, se
deberia reducir optimizando uno o varios de los factores siguientes:
- numero de acciones técnicas necesarias en un ciclo de trabajo
- tiempo de ciclo
- posturas forzadas
- nivel de fuerza de las acciones técnicas
- factores adicionales

También cabe la posibilidad de reducir el riesgo reduciendo la duracién de la tarea, afiadiendo
pausas o introduciendo la rotacidn de puestos de trabajo.

5.3.7 Evaluacion final mediante el Método 2

La tabla 46 ofrece los valores relevantes del indice OCRA para evaluar el riesgo en relacién con el
sistema de posicion de las zonas (verde, amarillo, rojo) y decidir sobre las acciones consiguientes a realizar.

indice OCRA Zona Evaluacion del riesgo

<272 Verde Aceptable

23a35 Amarillo Aceptable incondicionalmente

>3,5 Rojo No aceptable
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Cuando el riesgo es “aceptable condicionalmente” se debe reconsiderar el disefio de la maquina y de la tarea
para obtener una condicién aceptable, o bien recomendar criterios sobre periodos de recuperacién y duracién
diaria de la tarea, que vienen indicados en el anexo E de la norma.
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6. EVALUACION ERGONOMICA DE LOS PUESTOS
DE TRABAJO

Debido a que las visitas a la cooperativa se realizan en pleno verano, nuestro estudio se centrara en
las lineas que se encuentran en funcionamiento en ese momento: linea de albaricoque, linea de nectarina y
linea de sandias. Dentro de cada una de ellas se analizaran los puestos de trabajo existentes teniendo en
cuenta los distintos factores de riesgo por los que se pueden ver afectados, tal y como se expone a
continuacion.

La jornada laboral, en principio, es de 8 horas, siendo el tiempo de descanso, para el almuerzo a
media mafana, de 30 minutos. También existe otro tiempo de descanso de unos 20 minutos de duracién a
media tarde. Normalmente no existe rotacion en los puestos de trabajo, aunque si que puede haber cambios
de puesto en funcién de la carga de trabajo que haya en cada linea en un momento dado.

6.1 Puesto P001: Encajado linea albaricoque

6.1.1 Descripcion del puesto de trabajo

La linea del albaricoque puede llegar a estar ocupada hasta por una treintena de trabajadoras que se
dedican exclusivamente a la criba y encajado de dicha fruta.

Caracteristicas del puesto:

— Peso de las cajas: 5 Kg. aproximadamente

— Dimensiones de cada caja: 40 cm. de largo, 29 cm. de ancho y 11,50 cm. de alto

— Altura a la que se encuentran las cajas durante el proceso de criba y llenado: 63 cm.
— Altura a la que se encuentra la cinta transportadora: 120 cm.

— Latrabajadora no realiza giro del tronco en ninglin momento

Tal y como se puede apreciar en la figura 31, las piezas de fruta llegan a la trabajadora mediante una
cinta trasportadora inferior que las va dejando caer en las diferentes bandejas inferiores en funcion del calibre.
La trabajadora tiene que seleccionar las que se encuentren en mal estado para desecharlas. El resto se
colocan en la caja. Una vez ésta esta llena, se deposita en la bandeja superior y se empuja hasta llevarla a la
cinta transportadora superior.
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6.1.2 Factores de riesgo y método a aplicar

Estos son los factores de riesgo a los que se pueden encontrar sometidas las trabajadoras que
ocupan este puesto de trabajo y los métodos que se van a emplear para su andlisis ergonomico:

—  Movimientos repetitivos Método propuesto por la Norma UNE EN 1005-5:2007
—  Carga postural Método REBA

6.1.3 Evaluacion ergonémica mediante el Método propuesto por la
Norma UNE EN 1005-5:2007

CONDICIONES PARTICULARES
El tiempo de ciclo en este puesto de trabajo es de 81,85 seg 0 136,42 CM y no existe ningun factor
adicional.

ACCIONES TECNICAS
La tarea con el miembro superior derecho consta de las siguientes acciones técnicas:

Duracion unitaria Acciones técnicas
Total Acciones técnicas por ciclo
Duracion total Acciones técnicas (seg)
Duracion total Acciones técnicas (CM)
Posturas forzadas

_\
=)
S
[e>)
9

Coger caja vacia Agarre en pinza

Espera (Mientras deja caja
vacia)

Abrir tope del
compartimento
Arrastrar producto (parte Muy, muy

inferior) débil

Muy débil Pronacién codo > 60°

Pronacién codo > 60°

Arrastrar producto (parte Muy, muy | Extension de mufieca > 45°
central) débil Pronacion codo > 60°

Agarre en pinza

Coger pieza de fruta Muy débil | pronacion codo > 60°

Tirar pieza de fruta al lateral Muy débil Agarre en pinza
Cerrar el tope del
compartimento
Coger 3 piezas de fruta
cajon de arriba
Dejar las piezas en la caja Muy débil Agarre en pinza

Muy débil Agarre en pinza

Agarre en pinza

Muy debil Pronacién codo > 60°
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Duracion total Acciones técnicas
Duracion total Acciones técnicas
(CM)

Posturas forzadas

Duracion unitaria Acciones técnicas
Total Acciones técnicas por ciclo

Espera (va a tirar piezas en
otro cubo y vuelve)
Espera (Coge las piezas de
fruta con la mano izquierda)
Coge las piezas de fruta (de

la mano izquierda a la Muy débil Agarre en pinza

derecha)

Tira las piezas de fruta Muy débil Agarre en pinza

Distribuye producto parte
izquierda

Muy débil Pronacién codo > 60°

Coge varias piezas de fruta Agarre palmar
(agarre palmar con Muy débil Pronacion codo > 60°

pronacion) Extension codo > 60°

Dejar las piezas de fruta en
la caja
Coge varias piezas de fruta
(agarre palmar con Débil
supinacion)
Vuelco de las piezas de
fruta

Débil Extension codo > 60°

Agarre palmar
Supinacion codo > 60°

Débil

Extension de mufieca > 45°
Muy débil Pronacion codo > 60°
Extension codo > 60°

Distribuir producto dentro
de la caja

Coger caja llena Débil Agarre en gancho

Apoyar caja en la balda Moderado Agarre en gancho

Empujar caja hasta la cinta

., o
transportadora Moderado Flexion hombros > 70

La tarea con el miembro superior izquierdo consta de las siguientes acciones técnicas:
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Duracion unitaria Acciones técnicas
Total Acciones técnicas por ciclo
Duracion total Acciones técnicas (seg)
Duracion total Acciones técnicas (CM)
Posturas forzadas

Muy, muy
débil
Muy, muy
débil

. Coger caja vacia Agarre en pinza

Dejar caja vacia Agarre en pinza

Abrir tope del
compartimento
Arrastrar producto (parte Muy, muy
inferior) débil
Espera (Arrastrar producto
con mano derecha)

Muy débil Pronacién codo > 60°

Pronacién codo > 60°

— 5
Arrastrar producto (parte Muy, muy Pronacion codo > 60

central) débil Extension de mufieca > 45°

Espera (Coger pieza de
fruta con la derecha)
Espera (Tirar pieza de fruta
con la derecha)
Cerrar el tope del
compartimento
Espera (Coge 3 piezas de
fruta cajon de arriba con la
derecha)

Espera (Deja las piezas en
la caja con la derecha)
Espera (va a tirar piezas en
otro cubo y vuelve)

Muy débil Agarre en pinza

Pronacién codo > 60°

Coge las piezas de fruta Muy débil Agarre en pinza

Pasa las piezas de fruta a
la mano derecha
Espera (Tira las piezas de
fruta con la mano derecha)
Espera (Distribuye producto
parte izquierda)

Muy débil Agarre en pinza

Coge varias piezas de fruta Pronacion codo > 60°
(agarre palmar con Extension codo > 60°
pronacion) Agarre palmar

Deja las piezas de fruta en

: Extensién codo > 60°
la caja
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Duracion unitaria Acciones técnicas
Total Acciones técnicas por ciclo
Duracion total Acciones técnicas (seg)
Duracion total Acciones técnicas (CM)
Posturas forzadas

Coge varias piezas de fruta
(agarre palmar con Débil Agarre palmar
supinacion)
Vuelco de las piezas de
fruta

Débil

Pronacién codo > 60°
Muy débil Extension codo > 60°
Extension de mufieca > 45°

Distribuir producto dentro
de la caja

Coger caja llena Débil Agarre en gancho

Apoyar caja en la balda Moderada Agarre en gancho

Empujar caja hasta la cinta

transportadora Moderada

FACTORES MULTIPLICADORES

—  Factor multiplicador de Postura Forzada Pon

Miembro derecho:

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DEL CODO

Pronacién > 60° durante 50,18 CM ==> (50,18/136,42) x100 = 42,64%

Supinacion > 60° durante 28,50 CM => (28,50/136,42) x100 = 20,89%

Extension > 60° durante 24,00 CM ==> (24,00/136,42) x100 = 17,53%

De entre los tres porcentajes obtenidos, escogemos el mas elevado: 42,64 correspondiente a la
pronacion del codo. Segun la tabla 42, corresponde un Poy= 1

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DE MUNECA

Extension > 45° durante 23,25 CM ==> (23,25/136,42) x100 = 17,04%
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Por lo tanto, teniendo en cuenta la tabla 42 para la extension de mufieca > 45° y un porcentaje del 17,
04%, corresponde un Poy=1

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DE MANO

Agarre en pinza durante 12,67 CM —=—=> (12,67/136,42) x100 = 9,29%
Agarre palmar durante 32,50 CM —> (32,50/136,42) x100 = 23,82%
Agarre en gancho durante 6,83 CM =—> (6,83/136,42) x100 = 5,01%

Escogemos el porcentaje més elevado: 23,82 correspondiente al agarre palmar. Segun la tabla 42,
corresponde un Poy=1

Por lo tanto, siendo iguales todos los multiplicadores de postura forzada para el miembro superior
derecho, Pomger= 1

Miembro izquierdo:

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DEL CODO

Pronacién > 60° durante 46,83 CM —> (46,83/136,42) x100 = 34,33%

Supinacion > 60° durante 28,50 CM ==> (28,50/136,42) x100 = 20,89%

Extension > 60° durante 24,00 CM ==> (24,00/136,42) x100 = 17,53%

De entre los tres porcentajes obtenidos, escogemos el mas elevado: 34,33% correspondiente a la
pronacion del codo. Segun la tabla 42, corresponde un Poy= 1

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DE MUNECA

Extension > 45° durante 21,75 CM ==> (21,75/136,42) x100 = 15,94%

Por lo tanto, teniendo en cuenta la tabla 42 para la extensién de mufieca > 45° y un porcentaje del
15,94%, corresponde un Poy= 1

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DE MANO

Agarre en pinza durante 11,08 CM —> (11,08/136,42) x100 = 8,12%

Agarre palmar durante 32,50 CM ==> (32,50/136,42) x100 = 23,82%

Agarre en gancho durante 6,83 CM —=—> (6,83/136,42) x100 = 5,01%

Escogemos el porcentaje mas elevado: 23,82 correspondiente al agarre palmar. Segln la tabla 42,
corresponde un Poy= 1

Por lo tanto, siendo iguales todos los multiplicadores de postura forzada para el miembro superior
izquierdo, Pomizg= 1

Factor multiplicador de Fuerza Foy

Miembro derecho:

De la siguiente tabla extraemos la puntuacion en la escala de Borg para el miembro superior derecho.
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Duracion total Acciones técnicas
(CM)
Duracion de la fuerza (CM)
% del tiempo de ciclo que se aplica la
Puntuacion de la escala de Borg
segun tiempo de aplicacion (B)
Esfuerzo percibido medio (A*B)

Muy, muy

Coger caja vacia d4ébi

o
o
—_
N

o
[, ]

Espera (Mientras deja caja vacia)
Abrir tope del compartimento Muy débil
Muy, muy
débil
Muy, muy
débil
Coger pieza de fruta Muy débil
Tirar pieza de fruta al lateral Muy débil
Cerrar el tope del compartimento Muy débil
Coger 3 piezas de fruta cajon de arriba Muy débil
Dejar las piezas en la caja Muy débil
Espera (va a tirar piezas en otro cubo y vuelve)
Espera (Coge las piezas de fruta con la mano
izquierda)
Coge las piezas de fruta (de la mano izquierda -
’ P ala dere(cha) ! Muy debil
Tira las piezas de fruta Muy débil
Distribuye producto parte izquierda Muy débil
Coge varias piezas de frqt:a\ (agarre palmar con Muy débil
pronacion)
Dejar las piezas de fruta en la caja Débil
Coge varias piezas de fruta (agarre palmar con Débil
supinacion)
Vuelco de las piezas de fruta Débil
Distribuir producto dentro de la caja Muy débil
Coger caja llena Débil
Apoyar caja en la balda Moderado
Empujar caja hasta la cinta transportadora Moderado

Arrastrar producto (parte inferior)

Arrastrar producto (parte central)

W IN|= N N (NN

Para el miembro superior derecho, la puntuacion en la escala de Borg es de 1,219 por lo tanto, segin la Tabla
43 Multiplicador de fuerza Fou, Fomaer = 0,81

Miembro izquierdo:

De la misma manera procederemos para el calculo de la puntuacion en la escala de Borg del miembro superior
izquierdo.
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Duracion total Acciones técnicas
(CM)
Duracién de la fuerza (CM)
% del tiempo de ciclo que se aplica la
Puntuacién de la escala de Borg
segun tiempo de aplicacion (B)
Esfuerzo percibido medio (A*B)

Muy, muy
débil
Muy, muy
débil
Abrir tope del compartimento Muy débil
Muy, muy
débil

Coger caja vacia

o
o
=
N

o
[$,]

Dejar caja vacia

o
[8,]

Arrastrar producto (parte inferior)

Espera (Arrastrar producto con mano derecha)

Muy, muy

Arrastrar producto (parte central) 4ébi

Espera (Coger pieza de fruta con la derecha)

Espera (Tirar pieza de fruta con la derecha)

Cerrar el tope del compartimento Muy débil

Espera (Coge 3 piezas de fruta cajén de arriba

con la derecha)
Espera (Deja las piezas en la caja con la

derecha)

Espera (va a tirar piezas en otro cubo y vuelve)

Coge las piezas de fruta Muy débil

Pasa las piezas de fruta a la mano derecha Muy débil

Espera (Tira las piezas de fruta con la mano

derecha)

Espera (Distribuye producto parte izquierda)
Coge varias piezas de fruta (agarre palmar con
pronacion)

Deja las piezas de fruta en la caja Débil
Coge varias piezas de fruta (agarre palmar con Débil
supinacion)
Vuelco de las piezas de fruta Débil
Distribuir producto dentro de la caja Muy débil
Coger caja llena Débil
Apoyar caja en la balda Moderada
Empujar caja hasta la cinta transportadora Moderada

Débil

WIWIN =[N NN

Para el miembro superior izquierdo, la puntuacion en la escala de Borg es de 1,137 por lo tanto, segun la Tabla
43 Multiplicador de fuerza Foy, Fomizq = 0,83

— Factor multiplicador de Repetitividad Ry
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Cuando la tarea requiere la realizacion de las mismas acciones técnicas de los miembros superiores
para al menos el 50% del tiempo de ciclo o cuando el tiempo de ciclo es inferior a 15 s, el factor
multiplicador correspondiente (Rewm) es 0,7. De otro modo, Rew es igual a 1.

Miembro derecho:

respecto al tiempo de ciclo

Duracion unitaria Acciones técnicas
% Duracién acciones técnicas

Total Acciones técnicas por ciclo
Duracion total Acciones técnicas
(seg)

Duracion total Acciones técnicas

—_

Coger caja vacia
Espera (Mientras deja caja vacia)

Abrir tope del compartimento
Arrastrar producto (parte inferior)
Arrastrar producto (parte central)

Coger pieza de fruta
Tirar pieza de fruta al lateral
Cerrar el tope del compartimento
Coger 3 piezas de fruta cajon de arriba
Dejar las piezas en la caja
Espera (va a tirar piezas en otro cubo y vuelve)
Espera (Coge las piezas de fruta con la mano izquierda)
Coge las piezas de fruta (de la mano izquierda a la
derecha)
Tira las piezas de fruta
Distribuye producto parte izquierda
Coge varias piezas de fruta (agarre palmar con
pronacion)
Dejar las piezas de fruta en la caja
Coge varias piezas de fruta (agarre palmar con
supinacion)

Vuelco de las piezas de fruta
Distribuir producto dentro de la caja
Coger caja llena
Apoyar caja en la balda
Empujar caja hasta la cinta transportadora

AaAalwlalalalalwl—

=== lo|oo| oo (M N

Como se puede observar en la tabla anterior, ninguna de las acciones técnicas del miembro superior derecho
se mantiene durante al menos el 50% del tiempo de ciclo, por tanto Remder = 1

Miembro izquierdo:
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Duracion total Acciones técnicas
(seg)
Duracién total Acciones técnicas
(CM™)
% Duracién acciones técnicas
respecto al tiempo de ciclo

Duracion unitaria Acciones técnicas
Total Acciones técnicas por ciclo

—_
o
o

Coger caja vacia
Dejar caja vacia
Abrir tope del compartimento
Arrastrar producto (parte inferior)
Espera (Arrastrar producto con mano derecha)
Arrastrar producto (parte central)

Espera (Coger pieza de fruta con la derecha)
Espera (Tirar pieza de fruta con la derecha)
Cerrar el tope del compartimento
Espera (Coge 3 piezas de fruta cajon de arriba con la
derecha)

Espera (Deja las piezas en la caja con la derecha)
Espera (va a tirar piezas en otro cubo y vuelve)
Coge las piezas de fruta
Pasa las piezas de fruta a la mano derecha
Espera (Tira las piezas de fruta con la mano derecha)
Espera (Distribuye producto parte izquierda)
Coge varias piezas de fruta (agarre palmar con
pronacion)

Deja las piezas de fruta en la caja
Coge varias piezas de fruta (agarre palmar con
supinacion)

Vuelco de las piezas de fruta
Distribuir producto dentro de la caja
Coger caja llena
Apoyar caja en la balda
Empujar caja hasta la cinta transportadora

A
—
()]

~N| ===

—_

| lo(oo| o I N

Ninguna de las acciones técnicas vistas en tabla 30 se mantiene durante al menos el 50% del tiempo de ciclo,
por tanto Remizq = 1

— Factor multiplicador de Factores Adicionales Adw

Puesto que no existen factores adicionales, Admger = Adwmizg = 1.

—  Factor multiplicador de Duracion Duy
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El tiempo de trabajo total dedicado a tareas repetitivas durante la jornada laboral es de 430 minutos, es por
ello que Dum=1

— Factor multiplicador de Recuperacion Rey

Tal y como se ha explicado al inicio del punto 6, la jornada laboral consta de 480 minutos, entre los cuales
se incluyen dos tiempos de descanso, uno de unos 30 minutos a mediodia y otro de unos 20 minutos
aproximadamente por las tardes, mas aparte el tiempo de la comida. El nimero de horas sin un adecuado
periodo de recuperacion seria 4, por lo tanto Rem= 0,6

ANALISIS MONOTAREA

Los trabajadores que se encuentran en la linea de encajado del albaricoque realizan a lo largo de su
jornada laboral una Unica tarea, por lo tanto se llevara a cabo un andlisis monotarea de los puestos de
dicha linea.

En primer lugar es necesario calcular la frecuencia previsible o nimero de acciones técnicas por minuto
(FF):

NTC-60
FCT

FF =

Miembro derecho

NTC = 52 acciones técnicas en un ciclo
FTC = 81,85 seg

FFoer = (52 x 60) / 81,85 = 38,12 acciones técnicas/min

Miembro izquierdo

NTC = 46 acciones técnicas en un ciclo
FTC = 81,85 seg

FFiza = (46 x 60) / 81,85 = 33,72 acciones técnicas/min

A continuacion se calculara la frecuencia de referencia de acciones técnicas (RF) basada en un ciclo de
trabajo:

RF = CF x Powm x Rem x Adw x Fom  (Rcu % Duw)
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I TABLA iNDICE OCRA I

480,00

‘ DURACION DEL TURNO
Descansos (min)

I Trabajo no repetitivo (min)

Tiempo de trabajo considerado de recuperacién (min)

Tiempo de trabajo repetitivo neto en el turno D (min)

N° de horas sin tiempo de recuperacién

Multiplicador de Recuperacion (Rcwm)

CONSTANTE DE FRECUENCIA DE ACCION (CF)

30,00

30,00

LADO DEL CUERPO

DERECHA

IZQUIERDA

Multiplicador de Fuerza (Fom)

0,81

0,83

Multiplicador de Postura (Pom)

1,00

1,00

Multiplicador Adicional (Adwm)

1,00

1,00

Multiplicador de Repetitividad (Rem)

1,00

1,00

TIEMPO DE CICLO (seg.)

81,85

81,85

N° de acciones técnicas en un ciclo

52,00

46,00

I Multiplicador de Duraccién (Dum)

1,00

I Frecuencia (N° de acciones técnicas por minuto) (FF)

38,12

33,72

Frecuencia de referencia (N° de acciones técnicas por minuto) (RF)

INDICE OCRA

Miembro derecho
RF=30x1,00x1,00x1,00x0,81x0,60x 1,00 =14,58

Miembro izquierdo
RF =30x1,00x 1,00 x 1,00 x 0,83 x 0,60 x 1,00 = 14,94

14,58

Con los resultados obtenidos podemos calcular el indice OCRA mediante la ecuacion

FF

RF

indice OCRA =
Por lo tanto:
Miembro derecho

indice OCRAper = 38,12/ 14,58 = 2,61 Zona amarilla

Miembro izquierdo
indice OCRAizq = 33,72/ 14,94 = 2,26 Zona amarilla

Ambos estan expuestos a un RIESGO ACEPTABLE CON CONDICIONES.
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6.1.4 Evaluacidon ergondmica mediante el Método REBA

Mediante el método REBA analizaremos tres posturas del puesto de encajado de la linea del albaricoque.

6.1.4.1 POSTURA 1

—  Grupo A: tronco, cuello y piernas

*  Posicion del tronco

Flexion > 20° y < 60° o extensién > 20°

Puntuacion: 3

No existe torsidn o inclinacion lateral del tronco Puntuacion: 0

*  Posicion del cuello

Flexion > 20° o extensién
No existe torsion o inclinacién lateral del cuello Puntuacion: 0

+ Posicion de las piernas

Soporte bilateral, andando o sentado
Flexion de rodilla < 30°

Tronco 3
GRUPO A Cuello 2
piernas 1

—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca
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* Posicion del brazo

Brazo entre 0 y 20° de flexion Puntuacion: 1
Existe abduccién o rotacién del brazo Puntuacién; +1
No existe elevacion del hombro Puntuacion: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacion: 0

* Posicion del antebrazo
Flexion < 60° 0 > 100° Puntuacion: 2

* Posicion de la muiieca

Flexion > 15° Puntuacion: 2
No existe torsion o desviacion lateral Puntuacion: 0
Brazo 2
GRUPOB | Antebrazo | 2 | > [ Puntuacion GrupoB | 3 |
Mufeca 2

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza < 5 Kg. Puntuacion: 0

+ Carga o fuerzas bruscas
No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacién: 0

Incremento Puntuacién Grupo A =0

| Puntuacion GrupoA | 4 | +| Incremento Puntuacion GrupoA | 0 | =| Puntuacion A | 4 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:
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+ Agarre bueno y fuerza de agarre de rango medio Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion Grupo B =0

| Puntuacién GrupoB | 3 |+| Incremento Puntuacion GrupoB | 0 | | Puntuacion B | 3 |

| Puntuacion A | 4 | TablaC

> [PuntuacionTabaC | 4 ]

| Puntuacion B | 3 |

— Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:

+ Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas Puntuacién; +1
por ejemplo soportadas durante mas de un minuto

*+ Repeticiones cortas de una tarea: por ejemplo mas Puntuacién; +1
de 4 veces por minuto (excluido caminar)

Incremento Puntuacion Tabla C =2

| Puntuacion TablaC | 4 |+ [ Incremento Puntuacion TablaC | 2 | = Pur;:tit:] E:fién 6
Puntuacién Final REBA Nivel | Riesgo Actuacion
6 2 Medio Es necesaria la actuacion

6.1.4.2 POSTURA 2

— Grupo A: tronco, cuello y piernas
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+  Posicion del tronco
Flexion > 20° y < 60° o extension > 20° Puntuacion: 3
No existe torsion o inclinacion lateral del tronco Puntuacion: 0
+  Posicion del cuello
Flexion > 20° o extension Puntuacion: 2
No existe torsion o inclinacion lateral del cuello Puntuacion: 0

*  Posicion de las piernas

Soporte bilateral, andando o sentado Puntuacion: 1
Flexién de rodilla < 30° Puntuacion: 0
Tronco 3
GRUPO A Cuello 2 I:> | Puntuacion GrupoA | 4 |
piernas 1

—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca

* Posicion del brazo

Flexion entre 46° y 90° Puntuacion: 3
Existe abduccion o rotacion del brazo Puntuacién: 0
No existe elevacion del hombro Puntuacién: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacion: 0

* Posicion del antebrazo
Flexion < 60° 0 > 100° Puntuacion: 2
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* Posicion de la muiieca

Flexion > 15° Puntuacion: 2
Existe desviacion lateral Puntuacion: +1
Brazo 3
GRUPO B Antebrazo 2 |:> | Puntuacion GrupoB | 5 |
Mufieca 3

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza < 5 Kg. Puntuacioén: 0

+ Carga o fuerzas bruscas

No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion Grupo A=0

| Puntuacion GrupoA | 4 |+ Incremento Puntuacion GrupoA | 0 | =| Puntuacion A | 4 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:

+ Agarre bueno y fuerza de agarre de rango medio Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion Grupo B =0

| Puntuacién GrupoB | 5 | + [ Incremento Puntuacién GrupoB | 0 | =| Puntuacion B | 5 |

| Puntuacion A | 4 | TablaC
[

> | Puntuacion TablaC [ 5 |

| Puntuacion B | 5 |

— Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:

+ Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas Puntuacién; +1
por ejemplo soportadas durante mas de un minuto

+ Movimientos repetitivos: por ejemplo més de 4 veces Puntuacién; +1
por minuto (excluido caminar)

Incremento Puntuacion Tabla C = 2

| Puntuacion TablaC | 5 | *[ Incremento Puntuacion TablaC | 2 |= Pur;:tiL:]aaclién 7
Puntuacién Final REBA Nivel | Riesgo Actuacion
7 2 Medio Es necesaria la actuacion
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6.1.4.3 POSTURA 3

ESTUDIO ERGONOMICO DE UNA COOPERATIVA HORTOFRUTICOLA

Grupo A: tronco, cuello y piernas

Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca

Master en Prevencion de Riesgos Laborales

Posicion del tronco

Flexion > 20° y < 60° o extension > 20°
No existe torsion o inclinacion lateral del tronco

Posicion del cuello

Flexion entre 0°y 20°

No existe torsion o inclinacién lateral del cuello

Posicion de las piernas

Soporte unilateral, soporte ligero o postura

inestable
Tronco 3
GRUPO A Cuello 1
piernas 2

Posicion del brazo

80

Puntuacion: 3
Puntuacion: 0

Puntuacion: 1
Puntuacion: 0

Puntuacion: 2

> [ Puntuacion Grupo A | 4 |




UNIVERSITAT

D) FOLITECNICA ESTUDIO ERGONOMICO DE UNA COOPERATIVA HORTOFRUTICOLA

DE VALENCIA Master en Prevencion de Riesgos Laborales
Flexion > 90° Puntuacion: 4
Existe abduccién o rotacién del brazo Puntuacién: 0
No existe elevacién del hombro Puntuacién: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacion: 0

+ Posicion del antebrazo
Flexion < 60° 0 > 100° Puntuacion: 2

* Posicion de la muieca

Flexién o extension entre 0°y 15° Puntuacion: 1
No existe desviacion lateral Puntuacion: 0
Brazo 4
GRUPO B Antebrazo 2 I:> | Puntuacion GrupoB [ 5 |
Mufeca 1

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas
Carga o fuerza entre 5y 10 Kg. Puntuacion: +1

+ Carga o fuerzas bruscas
No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion Grupo A=0

| Puntuacion GrupoA | 4 | + [ Incremento Puntuacién GrupoA | 1 | =| Puntuacion A | 5 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:
+  Agarre malo, es posible pero no aceptable Puntuacién: +2

Incremento Puntuacion Grupo B =0

| Puntuacion GrupoB | 5 |+ | Incremento Puntuacion GrupoB | 2 | =| Puntuacion B | 7 |

Tabla C

| Puntuacion A | 5 |
= > [Puntuacion TablaC | 8 |

| Puntuacion B

— Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:
+  Se adoptan posturas inestables Puntuacién; +1

Incremento Puntuacion Tabla C =1

| Puntuacion TablaC | 8 |+ [ Incremento Puntuacion TablaC | 1 |= Pur;:tiL:]aaclmn 9
Puntuacién Final REBA Nivel | Riesgo Actuacion
9 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
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6.2 Puesto P002: Encajado linea nectarina

6.2.1 Descripcion del puesto de trabajo

La linea de la nectarina esta dividida en 5 sublineas compuesta cada una de ellas por 12 puestos. En
ellos se selecciona la fruta en buen estado y se va encajando en pequefios envases de plastico (10 piezas por
envase aproximadamente).

Caracteristicas del puesto:
— Peso de los envases de plastico: 1 Kg. aproximadamente

— Dimensiones de los envases pequefios: 19,50 cm. de largo, 12 cm. de ancho y 10,50 cm. de
alto

— Peso de los cajones llenos: 10 kg. Aproximadamente

— Dimensiones de los cajones: 60 cm. de largo, 40 cm. de ancho y 14 cm. de alto

— Altura a la que se encuentran las cajas durante el proceso de seleccion y llenado: 60 cm.
— Latrabajadora no realiza giro del tronco en ningin momento

Tal y como se puede apreciar en la figura 38, las sublineas que conforman la linea de la nectarina,
estan formadas por una cinta transportadora central, disponiéndose los puestos de trabajo de manera
simétrica a cada lado. Uno de los operarios de la cooperativa es el encargado de suministrar a cada puesto los
cajones llenos de nectarinas. La funcién de las trabajadoras consiste en seleccionar las piezas que se
encuentren en buen estado e ir colocandolas en envases de plastico mas pequefios que después colocaran
en la cinta transportadora central. Al final de la misma se encuentra la maquina de mallado y etiquetado, y a
continuacion una mesa rotatoria desde la cual se van encajando los envases ya llenos para su posterior
paletizado.

6.2.2 Factores de riesgo y método a aplicar

Estos son los factores de riesgo a los que se pueden encontrar sometidas las trabajadoras que
ocupan estos puesto de trabajo y los métodos que se van a emplear para su analisis ergonémico:

—  Movimientos repetitivos Método propuesto por la Norma UNE EN 1005-5:2007
— Carga postural Método RULA
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6.2.3 Evaluacion ergonémica mediante el método propuesto por
la Norma UNE 1005-5:2007

CONDICIONES PARTICULARES
El tiempo de ciclo en este puesto de trabajo es de 372,10 seg 0 620,17 CM, y el Unico factor adicional
existente es la precision.

ACCIONES TECNICAS

La tarea con el miembro superior derecho consta de las siguientes acciones técnicas:

Duracion unitaria de las Acciones técnicas (seg)
TOTAL Acciones técnicas por CICLO
Duracion total de las Acciones técnicas (seg)
Duracion total Acciones técnicas (CM)
Posturas forzadas

Coger 2 piezas de fruta Muv débil Pronacion codo > 60°
(Parte superior derecha) y Agarre palmar
Coger 1 pieza de fruta (Parte -~ Pronacion codo > 60°
! Muy débil
superior derecha) Agarre palmar

Coger 2 piezas de fruta Pronacion codo > 60°

(Parte inferior derecha) Muy dépil Agarre palmar

Coger 1 pieza de fruta (Parte - Pronacion codo > 60°
o Muy débil
inferior derecha) Agarre palmar
Coger 2 piezas de fruta - Pronacion codo > 60°
o Muy débil
(Parte superior izquierda) Agarre palmar
Coger 1 pieza de fruta (Parte - Pronacion codo > 60°
T Muy débil
superior izquierda) Agarre palmar
Coger 2 piezas de fruta Muv débil Pronacion codo > 60°
(Parte inferior izquierda) y Agarre palmar
Coger 1 pieza de fruta (Parte - Pronacion codo > 60°
A i Muy débil
inferior izquierda) Agarre palmar
Coger 2 piezas de fruta o Pronacion codo > 60°
) Muy débil
(Parte superior centro) Agarre palmar
Coger 1 pieza de fruta (Parte - Pronacion codo > 60°
. Muy débil
superior centro) Agarre palmar
Coger 2 piezas de fruta - Pronacion codo > 60°
L Muy débil
Parte inferior centro Agarre palmar

83



\ UNIVERSITAT
) POLITECNICA
%/ DE VALENCIA

ESTUDIO ERGONOMICO DE UNA COOPERATIVA HORTOFRUTICOLA
Master en Prevencion de Riesgos Laborales

Duracion unitaria de las Acciones técnicas (seg)
TOTAL Acciones técnicas por CICLO
Duracion total de las Acciones técnicas (seg)
Duracion total Acciones técnicas (CM)
Posturas forzadas

Pronacién codo > 60°
Agarre palmar
Supinacion codo > 60°
Agarre palmar
Pronacién codo > 60°
Agarre palmar

Pronacién codo > 60°

Pronacién codo > 60°
Agarre palmar

Coger 1 pieza de fruta (Parte

inferior centro) Muy deébil

Dejar 2 piezas de fruta Muy débil

Dejar 1 pieza de fruta Muy débil

Apretar pieza de fruta Muy débil

Coger para desechar pieza
de fruta

Desechar pieza de fruta

Espera (mientras lanza pieza
de fruta con mano izquierda)
Coger

Muy débil

Muy débil

Agarre palmar

Llevar
recipiente lleno
alacinta

recipiente
lleno

Agarre en pinza

Dejar
recipiente
lleno en la

transportadora Agarre en pinza

cinta
transporta-
dora
Espera (mientras coge
recipiente vacio con la
izquierda)
Apartar fruta dentro del
recipiente

Apartar fruta

Coger
cajon

Muy débil Pronacién codo > 60°

Muy débil Pronacion codo > 60°

Moderado Agarre en gancho

Levantar cajon | Levantarlo Moderado Agarre en gancho

verde

Sostenerlo Moderado Agarre en gancho

Dejarlo Moderado Agarre en gancho
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Duracion unitaria de las Acciones técnicas (seg)
TOTAL Acciones técnicas por CICLO
Duracion total de las Acciones técnicas (seg)
Duracion total Acciones técnicas (CM)
Posturas forzadas

Coger
recipiente
Dejarlo a

un lado
Volver a

cogerlo
Dejarlo de
nuevo Agarre en pinza
dentro del
cajon verde
Accionar
pestafia del Muy débil Agarre en pinza
lateral Precisién
derecho

Plegar

lateral Muy débil

derecho

Agarre en pinza

Apartar Agarre en pinza
recipiente
pequefio (para
plegar el cajén
verde)

Agarre en pinza

Espera

. Plegar
Plegado cajon parte Muy débil
verde delantera
Plegar
parte Muy débil
trasera
Coger
cajon Muy débil Agarre en pinza
plegado
Dejar cajon
plegado a Muy débil Agarre en pinza
un lado
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La tarea con el miembro superior izquierdo consta de las siguientes acciones técnicas:

Duracion unitaria de las Acciones técnicas (seg)
TOTAL Acciones técnicas por CICLO
Duracion total de las Acciones técnicas (seg)
Duracion total Acciones técnicas (CM)
Posturas forzadas

Coger recibiente vacio Muy, muy Pronacion codo > 60°
9 P débil Agarre en pinza

Deiar recipiente vacio Muy, muy Pronacion codo > 60°
) P débil Agarre en pinza

Coger 1 pieza de fruta (Parte Muv débil Pronacion codo > 60°
superior izquierda) y Agarre palmar

Coger 1 pieza de fruta (Parte Muv débil Pronacion codo > 60°
inferior izquierda) y Agarre palmar

Coger 1 pieza de fruta (Parte Muv débil Pronacion codo > 60°
superior centro) y Agarre palmar

Pronacién codo > 60°

Dejar una pieza de fruta Muy débil Agarre palmar

Coger para desechar una Pronacion codo > 60°

Muy débil

pieza de fruta Agarre palmar

Desechar pieza de fruta Muy débil Agarre palmar

Coger
Llevar recipiente Débil Agarre en pinza
recipiente a la lleno

cinta Acompafiar
transportadora | recipiente Débil Agarre en pinza

lleno
Sostener piezas de fruta
(mientras sigue llenando con Muy débil
la derecha)

Pronacion codo > 60°
Agarre palmar
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Duracion unitaria de las Acciones técnicas (seg)
TOTAL Acciones técnicas por CICLO
Duracion total de las Acciones técnicas (seg)
Duracion total Acciones técnicas (CM)
Posturas forzadas

Coger cajon Moderada Agarre en gancho

Levantar Levantarlo Moderada Agarre en gancho

cajon verde | gostenerlo Moderada Agarre en gancho

Dejarlo Moderada Agarre en gancho

Espera (mientras aparta
recipiente con la derecha)
Espera (mientras vuelve a

coger recipiente con la
derecha)

Espera
(acciona
pestafia
derecho)
Espera
(Plegar
lateral
derecho)
Acciona
s Muy débil
izquierdo
Pliega
lateral Muy débil
izquierdo
Espera
(Plegar
parte
delantera)
Espera
(Plegar
parte
trasera)

Coger cajon . .
plegado Muy debil Agarre en pinza

Agarre en pinza
Precision

Plegado cajon
verde
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Duracion unitaria de las Acciones técnicas (seg)
TOTAL Acciones técnicas por CICLO
Duracion total de las Acciones técnicas (seg)
Duracion total Acciones técnicas (CM)
Posturas forzadas

Plegado Dejar cajon
69 plegado a un Muy débil Agarre en pinza
cajon verde
lado
| 34,67 |

FACTORES MULTIPLICADORES

Factor multiplicador de Postura Forzada Pow

Miembro derecho:

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DEL CODO
Pronacién > 60° durante 331,57 CM ==> (331,57/620,17) x100 = 53,46%
Supinacién > 60° durante 71,10 CM ==> (71,10/620,17) x100 = 11,46%

De entre los dos porcentajes obtenidos, escogemos el mas elevado: 53,46 correspondiente a la
pronacion del codo. Segun la tabla 42, corresponde un Pon= 0,7

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DE MANO

Agarre en pinza durante 86,33 CM =—> (86,33/620,17) x100 = 13,92%

Agarre palmar durante 340,67 CM ==> (340,67/620,17) x100 = 54,93%

Agarre en gancho durante 17,10 CM ==> (17,10/620,17) x100 = 2,76%

Escogemos el porcentaje mas elevado: 54,93 correspondiente al agarre palmar. Segun la tabla 42,
corresponde un Poy= 0,6

Por lo tanto, de entre todos los multiplicadores de postura forzada para el miembro superior derecho,
escogemos el menor, Powger= 0,6
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Miembro izquierdo:

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DEL CODO
Pronacion > 60° durante 485,23 CM ——> (485,23/620,17) x100 = 78,24%

Como solo existe pronacion del codo, segun la tabla 42, para un porcentaje del 78,24%, le corresponde
un Pow= 0,7

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DE MANO

Agarre en pinza durante 142,11 CM => (142,11/620,17) x100 = 26,73%

Agarre palmar durante 411,57 CM => (411,57/620,17) x100 = 66,36%

Agarre en gancho durante 17,10 CM ==> (17,10/620,17) x100 = 2,76%

Escogemos el porcentaje mas elevado: 66,36 correspondiente al agarre palmar. Segun la tabla 42,
corresponde un Poy= 0,6

Por lo tanto, entre los dos multiplicadores de postura forzada obtenidos para el miembro superior
izquierdo, escogemos el mas restrictivo Popizq= 0,6

— Factor multiplicador de Fuerza Foy

Miembro derecho:

De la siguiente tabla extraemos la puntuacion en la escala de Borg para el miembro superior derecho.

Duracion de la fuerza (CM)

tiempo de aplicacién (B)
Esfuerzo percibido medio (A*B)

=
=
(&)
=
wn
[0
O
[y
(&)
N
Q
wn
[}
[
o
(&)
(&)
<<
©
d1e)
o
o
c
i)
(&}
o
o
=
(m]

% del tiempo de ciclo que se aplica la fuerza
Puntuacién de la escala de Borg segun

Coger 2 piezas de fruta (Parte superior derecha) Muy débil

Coger 1 pieza de fruta (Parte superior derecha) Muy débil

Coger 2 piezas de fruta (Parte inferior derecha) Muy débil

Coger 1 pieza de fruta (Parte inferior derecha) Muy débil

Coger 2 piezas de fruta (Parte superior
izquierda)

Coger 1 pieza de fruta (Parte superior izquierda) Muy débil

Muy débil
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Duracion total Acciones técnicas (CM)
Duracion de la fuerza (CM)
% del tiempo de ciclo que se aplica la fuerza
(A)
Puntuacién de la escala de Borg segun
tiempo de aplicacion (B)
Esfuerzo percibido medio (A*B)

o
o
N
©

I Coger 2 piezas de fruta (Parte inferior izquierda) Muy débil

Coger 1 pieza de fruta (Parte inferior izquierda) Muy débil

Coger 2 piezas de fruta (Parte superior centro) Muy débil

Coger 1 pieza de fruta (Parte superior centro) Muy débil

Coger 2 pieza de fruta (Parte inferior centro) Muy débil

Coger 1 pieza de fruta (Parte inferior centro) Muy débil

Dejar 2 piezas de fruta Muy débil

Dejar 1 pieza de fruta Muy débil

Apretar pieza de fruta Muy débil

Coger para desechar pieza de fruta Muy débil

Desechar pieza de fruta Muy débil

Espera (mientras lanza pieza de fruta con mano
izquierda)

Llevar Coger recipiente lleno
recipiente lleno . —
ala cinta Dejar recipiente lleno en la

transportadora cinta transportadora
Espera (mientras coge recipiente vacio con la
izquierda)
Apartar fruta dentro del recipiente Muy débil

Apartar fruta Muy débil

Coger cajon Moderado

Levantar cajon Levantarlo Moderado

verde Sostenerlo Moderado

Dejarlo Moderado

Apartar Coger recipiente Débil
recipiente

pequerio (para Dejarlo a un lado Débil
plegar el cajon

Volver a cogerlo Débil
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Duracion total Acciones técnicas (CM)
Duracion de la fuerza (CM)

% del tiempo de ciclo que se aplica la fuerza
Puntuacién de la escala de Borg segun
tiempo de aplicacion (B)

Esfuerzo percibido medio (A*B)

Apartar
recipiente
pequefio (para
plegar el cajon
verde)

Dejarlo de nuevo dentro del
cajon verde

o
o
o
©

Accionar pestania del lateral
derecho

Plegar lateral derecho Muy débil

Muy débil

Espera

Plegado cajon —
verde Plegar parte delantera Muy débil

Plegar parte trasera Muy débil

Coger cajon plegado Muy débil

Dejar cajon plegado a un lado Muy débil

Para el miembro superior derecho, la puntuacion en la escala de Borg es de 1,000 por lo tanto, segun la Tabla
43 Multiplicador de fuerza Foy, Fomder = 0,85

Miembro izquierdo:

De la misma manera procederemos para el calculo de la puntuacién en la escala de Borg del miembro superior
izquierdo.
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fuerza (A)

tiempo de aplicacion (B)

untuacion de la escala de Borg segun
Esfuerzo percibido medio (A*B)

Duracion total Acciones técnicas (CM)
Duracion de la fuerza (CM)
% del tiempo de ciclo que se aplica la

Coger recipiente vacio Muy, muy débil
Dejar recipiente vacio Muy, muy débil

o|o|P
o |

Coger 1 pieza de fruta (Parte superior izquierda) Muy débil

—_

Coger 1 pieza de fruta (Parte inferior izquierda) Muy débil

—_

Coger 1 pieza de fruta (Parte superior centro) Muy débil
Dejar una pieza de fruta Muy débil

—_

Coger para desechar una pieza de fruta Muy débil

Desechar pieza de fruta Muy débil

Llevar
recipiente a la
cinta
transportadora
Sostener piezas de fruta (mientras sigue
llenando con la derecha)

Coger cajon Moderada

Coger recipiente lleno Débil

Acompanar recipiente lleno Débil

Muy débil

Levantar Levantarlo Moderada
cajon verde

Sostenerlo Moderada

Dejarlo Moderada
Espera (mientras aparta recipiente con la
derecha)

Espera (mientras vuelve a coger recipiente con

la derecha)
Espera (acciona pestafia
derecho)

Espera (Plegar lateral derecho)

Acciona pestafia lateral
izquierdo

Plegado cajon Pliega lateral izquierdo Muy débil
verde

Muy débil

Espera (Plegar parte delantera)

Espera (Plegar parte trasera)

Coger cajon plegado Muy débil

Dejar cajon plegado a un lado Muy débil
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Duracion total Acciones técnicas (CM)
Duracién de la fuerza (CM)
tiempo de aplicacion (B)
Esfuerzo percibido medio (A*B)

% del tiempo de ciclo que se aplica la
Puntuacién de la escala de Borg segln

595,63

Para el miembro superior izquierdo, la puntuacion en la escala de Borg es de 1,008 por lo tanto,
segun la Tabla 43 Multiplicador de fuerza Fou, Fomizq = 0,85

—  Factor multiplicador de Repetitividad Ry

Cuando la tarea requiere la realizacion de las mismas acciones técnicas de los miembros superiores
para al menos el 50% del tiempo de ciclo o cuando el tiempo de ciclo es inferior a 15 s, el factor multiplicador
correspondiente (Reu) es 0,7. De otro modo, Rew es igual a 1.

Miembro derecho:

Duracién unitaria de las Acciones técnicas
TOTAL Acciones técnicas por CICLO
Duracioén total de las Acciones técnicas
Duracion total Acciones técnicas (CM)
% Duracion acciones técnicas respecto al
tiempo de ciclo

Coger 2 piezas de fruta (Parte superior derecha)

—_
N
SN
w

Coger 1 pieza de fruta (Parte superior derecha)

o
w
oo
—_
o
N

Coger 2 piezas de fruta (Parte inferior derecha)

o
©
~

~N
=
—
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Duracidn total de las Acciones técnicas
(seg)
Duracién total Acciones técnicas (CM)
% Duracion acciones técnicas respecto al
tiempo de ciclo

Duracion unitaria de las Acciones técnicas
(seg)
TOTAL Acciones técnicas por CICLO

Coger 1 pieza de fruta (Parte inferior derecha)

)
IS
3

o
o
~

Coger 2 piezas de fruta (Parte superior izquierda)

o
S
N

Coger 1 pieza de fruta (Parte superior izquierda)

K2l
(o]
N

Coger 2 piezas de fruta (Parte inferior izquierda)

Coger 1 pieza de fruta (Parte inferior izquierda)

Coger 2 piezas de fruta (Parte superior centro)

Coger 1 pieza de fruta (Parte superior centro)

Coger 2 pieza de fruta (Parte inferior centro)

Coger 1 pieza de fruta (Parte inferior centro)

Dejar 2 piezas de fruta

Dejar 1 pieza de fruta

Apretar pieza de fruta

Coger para desechar pieza de fruta

Desechar pieza de fruta

Espera (mientras lanza pieza de fruta con mano izquierda)

Llevar Coger recipiente lleno
recipiente lleno

alacinta Dejar recipiente lleno en la cinta
transportadora transporta-dora

Espera (mientras coge recipiente vacio con la izquierda)

Apartar fruta dentro del recipiente

Apartar fruta

Coger cajon

Levantar cajon Levantarlo
verde

Sostenerlo

Dejarlo
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Duracidn total de las Acciones técnicas
Duracién total Acciones técnicas (CM)
% Duracion acciones técnicas respecto al
tiempo de ciclo

Duracién unitaria de las Acciones técnicas
TOTAL Acciones técnicas por CICLO

Coger recipiente

recipiente Dejarlo a un lado
pequefio (para
plegar el cajon Volver a cogerlo

o
—
N

Dejarlo de nuevo dentro del cajon verde

Accionar pestafia del lateral derecho

NN NN DN DN

Plegar lateral derecho

Espera

Plegado cajon Plegar parte delantera

Plegar parte trasera

Coger cajon plegado

Dejar cajon plegado a un lado

Tal y como muestra la tabla anterior, ninguna de las acciones técnicas del miembro superior derecho se
mantiene durante al menos el 50% del tiempo de ciclo, por tanto Remger = 1

Miembro izquierdo:
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Duracién unitaria de las Acciones
técnicas (seg)

TOTAL Acciones técnicas por CICLO
Duracidn total de las Acciones técnicas
(seg)

Duracién total Acciones técnicas (CM)
% Duracion acciones técnicas
respecto al tiempo de ciclo

N
o
N
Koz
~
o

Coger recipiente vacio

N
o

Dejar recipiente vacio

—
N

Coger 1 pieza de fruta (Parte superior izquierda)

—_
o

Coger 1 pieza de fruta (Parte inferior izquierda)

Coger 1 pieza de fruta (Parte superior centro)

Dejar una pieza de fruta

Coger para desechar una pieza de fruta

Desechar pieza de fruta

Llevar
recipiente a la
cinta
transportadora

Sostener piezas de fruta (mientras sigue llenando con la
derecha)

Coger cajon

Coger recipiente lleno

Acompafiar recipiente lleno

Levantar Levantarlo
T Sostenerlo

Dejarlo

Espera (mientras aparta recipiente con la derecha)

Espera (mientras vuelve a coger recipiente con la derecha)

Espera (acciona pestafia derecho)

Espera (Plegar lateral derecho)

Plegado cajon Acciona pestafia lateral izquierdo

verde Pliega lateral izquierdo

Espera (Plegar parte delantera)

Espera (Plegar parte trasera)
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Duracién unitaria de las Acciones
técnicas (seg)

TOTAL Acciones técnicas por CICLO
Duracidn total de las Acciones técnicas
Duracién total Acciones técnicas (CM)

% Duracion acciones técnicas
respecto al tiempo de ciclo

N
—_

Coger cajon plegado

Plegado cajon verde Dejar cajon plegado a un

lado

N

Segun la tabla anterior, la accion técnica “Sostener piezas de fruta (mientras sigue llenando con la
derecha)’ se mantiene durante mas del 50% del tiempo de ciclo, por tanto Remizq = 0,70

— Factor multiplicador de Factores Adicionales Adw

Miembro derecho:

Para el miembro derecho existe precision para la accion técnica “Accionar pestafia del lateral
derecho” durante un porcentaje de tiempo del 1,41%. Como dicho porcentaje es inferior al 25%, Admger=1.

Miembro izquierdo:
Para el miembro izquierdo, también existe precisidn, en este caso para la accién técnica “Accionar

pestafia del lateral izquierdo”. Al tratarse de un porcentaje de tiempo igual a 2,04%, como es inferior al 25%,
AdMizq = 1.

—  Factor multiplicador de Duracion Duy

El tiempo de trabajo total dedicado a tareas repetitivas durante la jornada laboral es de 430 minutos,
es por ello que Dum=1

—  Factor multiplicador de Recuperacion Rcu

Tal y como ocurria en el puesto de trabajo estudiado anteriormente, la jornada laboral consta de 480
minutos, entre los cuales se incluyen dos tiempos de descanso: uno de unos 30 minutos a mediodia y otro de
unos 20 minutos por las tardes. El numero de horas sin un adecuado periodo de recuperacion seria 4, por lo
tanto Rey= 0,6

ANALISIS MONOTAREA

Los trabajadores que se encuentran en la linea de encajado de la nectarina, a lo largo de su jornada
laboral no ocupan ningln otro puesto de trabajo, realizando siempre una Unica tarea, por lo tanto se debe
llevar a cabo un analisis monotarea.
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En primer lugar es necesario calcular la frecuencia previsible o n° de acciones técnicas por minuto

A continuacién se calculara la frecuencia de referencia de acciones técnicas (RF) basada en un ciclo
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(FF):
FE = NTC-60
FCT
Miembro derecho
NTC = 454 acciones técnicas en un ciclo
FTC =372,10 seg
FFoer = (454 x 60) / 372,10 = 73,21 acciones técnicas/min
Miembro izquierdo
NTC = 215 acciones técnicas en un ciclo
FTC =372,10 seg
FFiza = (215 x 60) / 372,10 = 34,67 acciones técnicas/min
de trabajo:

RF = CF x Poy x Rey x Adum * Fou x (RCM X DUM)

I TABLA iNDICE OCRA I

DURACION DEL TURNO

Descansos (min)

Trabajo no repetitivo (min)

Tiempo de trabajo considerado de recuperacion (min)

Tiempo de trabajo repetitivo neto en el turno D (min)

N° de horas sin tiempo de recuperacion

Multiplicador de Recuperacion (Rcm)

CONSTANTE DE FRECUENCIA DE ACCION (CF)

LADO DEL CUERPO

Multiplicador de Fuerza (Fom)

Multiplicador de Postura (Pom)

0,70 0,60

Multiplicador Adicional (Adwm)

1,00 1,00

Multiplicador de Repetitividad (Rem)

1,00 0,70

TIEMPO DE CICLO (seg.)

372,10 372,10

N° de acciones técnicas en un ciclo

454,00

Multiplicador de Duraccién (Dum)

Frecuencia (N° de acciones técnicas por minuto) (FF)

73,21

I Frecuencia de referencia (N° de acciones técnicas por minuto) (RF)

INDICE OCRA

Miembro derecho
RF=30x0,70x 1,00 x1,00x0,85x 0,60 x 1,00 =10,71
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Miembro izquierdo
RF=30x0,60x0,70x 1,00 x 0,85 x 0,60 x 1,00 = 6,43

Con los resultados obtenidos podemos calcular el indice OCRA mediante la ecuacion

indice OCRA =

RF
Por lo tanto:
Miembro derecho
indice OCRAper = 73,21/ 10,71 = 6,84 Zona roja

Miembro izquierdo
indice OCRAzq = 34,67 / 6,43 = 5,39 Zona roja

Ambos estan expuestos a un RIESGO NO ACEPTABLE.

6.2.4 Evaluacion ergondmica mediante el método RULA

Mediante el método RULA analizaremos dos posturas del puesto de encajado de la linea de la nectarina.

6.2.4.1 POSTURA1

— Grupo A: brazo, antebrazo, mufieca y giro mufieca

* Posicion del brazo

Flexion entre 45° y 90° Puntuacion: 3
Existe abduccion o rotacién del brazo Puntuacion: +1
No existe elevacién del hombro Puntuacién: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacién: 0
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* Posicion del antebrazo

Flexion < 60° 0 > 100° Puntuacion: 2
No se sitia a un lado del cuerpo Puntuacién: 0
No cruza la linea media Puntuacion: 0

* Posicion de la muiieca

Posicién neutra Puntuacion: 1
Existe desviacién cubital Puntuacion: +1

+ Giro de la muiieca

Pronacién o supinacion media Puntuacién; +1
Brazo 4
GRUPO A | Antebrazo 2| =) [Puntuacion GrupoA | 4 |
Mufieca 2
Giro mufieca 1

—  Grupo B: cuello, tronco y piernas

*  Posicion del cuello

Flexion > 20° o extension Puntuacion: 3
No existe rotacion Puntuacion: 0
No existe inclinacion lateral Puntuacion: 0

*  Posicion del tronco

Flexién entre 0°y 20° Puntuacion: 2
No existe rotacion Puntuacion: 0
No existe inclinacion lateral Puntuacion: 0

+  Posicion de las piernas
De pie con el peso simétricamente distribuido Puntuacién: 1
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y espacio para cambiar de posicion

Cuello 3
GRUPO B Tronco 2 I:> | Puntuacion GrupoB | 3 |
Piernas 1

— Incremento de puntuacion por el tipo de actividad:

* Repetitiva

Se repite mas de 4 veces cada minuto Puntuacién; +1

Incremento Puntuacion =1

— Incremento de puntuacion por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga menor de 2 Kg. mantenida intermitentemente Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion =0

| Puntuacion GrupoA | 4 | | Puntuacion GrupoB | 3 |
+ +
| Incremento Puntuacion Tipo Actividad | 1] [ Incremento Puntuacion Tipo Actividad | 1 |
+ +
| Incremento Puntuacion Cargas o Fuerzas | 0 | | Incremento Puntuacion Cargas o Fuerzas | 0 |
4 4
| Puntuacion C [ 5 | | Puntuacion D | 4 |

Puntuacion C 5
[ Puntuacion € [ 5 | lTabIaF> | Puntuacion Final | 5 |

| Puntuacion D | 4 |

Puntuacion Final RULA =5, se requiere redisefio de la tarea

101



) ESTUDIO ERGONOMICO DE UNA COOPERATIVA HORTOFRUTICOLA
/ DE VALENCIA Master en Prevencion de Riesgos Laborales

6.2.4.2 POSTURA 2

—  Grupo A: brazo, antebrazo, mufieca y giro mufieca

* Posicion del brazo

Flexion > 20°y < 45° Puntuacion: 2
Existe abduccion o rotacién del brazo Puntuacion: +1
No existe elevacion del hombro Puntuacion: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacion: 0

* Posicion del antebrazo

Flexion < 60° 0 > 100° Puntuacion: 2
No se sitUia a un lado del cuerpo Puntuacion: 0
No cruza la linea media Puntuacion: 0

* Posicion de la muiieca

Flexién > 15° (Tanto lado izquierdo como derecho) Puntuacién: 3
Existe desviacién cubital Puntuacién; +1

* Giro de la muiieca

Pronacion o supinacion media Puntuacién: +1
Brazo 3
GRUPO A | Antebrazo 2 | =) [Puntuacion GrupoA | 5 |
Murieca 4
Giro murieca 1
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*  Posicion del cuello

Flexion > 20° o extension Puntuacion: 3
No existe rotacion Puntuacion: 0
No existe inclinacién lateral Puntuacion: 0

+  Posicion del tronco
Flexion entre 0°y 20° Puntuacion: 2
No existe rotacion Puntuacion: 0

+ Posicion de las piernas

De pie con el peso simétricamente distribuido Puntuacién: 2
y espacio para cambiar de posicion

Cuello 3
GRUPOB Tronco 2 |—> | Puntuacion GrupoB | 4 |
Piernas 2

— Incremento de puntuacion por el tipo de actividad:

* Repetitiva
Se repite mas de 4 veces cada minuto Puntuacién; +1

Incremento Puntuacion =1
— Incremento de puntuacion por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga menor de 2 Kg. mantenida intermitentemente Puntuacién: 0
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Incremento Puntuacion = 0

| Puntuacion GrupoA | 5 | | Puntuacion GrupoB | 4 |
+ +
| Incremento Puntuacion Tipo Actividad | 1| | Incremento Puntuacién Tipo Actividad | 1 |
+ +
| Incremento Puntuacién Cargas o Fuerzas | 0 | | Incremento Puntuacién Cargas o Fuerzas | 0 |
4 4
| Puntuacion C [ 6 | | Puntuacion D | 5 |

[ Puntuacion C [ 6 | TablaF
[

| Puntuacion D [ 5 |

> | Puntuacion Final | 6 |

Puntuacién Final RULA = 6, se requiere redisefio de la tarea

6.3Puesto P003: Paletizado linea nectarina

6.3.1 Descripcion del puesto de trabajo

Tal y como se ha explicado en el punto anterior, al final de cada una de las lineas de envasado de la
nectarina, se encuentra el puesto de paletizado, en el que el trabajador se encarga de la colocacion de las
cajas de cartdn llenas de fruta ya envasada en palés.

Para ello, el operario va cogiendo las cajas que se encuentran sobre un soporte de 64 cm de altura,
como se puede observar en el esquema inferior, aunque estas pueden llegar a estar apiladas hasta en tres
alturas. El trabajador las va cogiendo y las va colocando sobre el palé de manera ordenada.

Caracteristicas del puesto:

— Peso de las cajas: 10 Kg. aproximadamente.

— Dimensiones de las cajas: 60 cm. de largo, 40 cm. de ancho y 14 cm. de alto

— Alturas a las que se encuentran las cajas desde donde las coge el operario: 64 cm., 78 cm. y
92 cm.

v 1
64 cm 78cm  92cm

- Cada palé quedara compuesto por 6 cajas en cada altura y 14 alturas
- Altura del palé: 12 cm.
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6.3.2 Factores de riesgo y método a aplicar

Estos son los factores de riesgo a los que se pueden encontrar sometidos los trabajadores que
ocupan estos puesto de trabajo y los métodos que se van a emplear para su analisis ergonémico:

— Manipulacién manual de cargas Método NIOSH
—  Carga postural Método REBA

6.3.3 Evaluacion ergonémica mediante el Método NIOSH

CONDICIONES PARTICULARES:

La tarea es considerada tarea multiple debido a que las variables a considerar en los diferentes
levantamientos varian significativamente tanto en el inicio del levantamiento en cuanto a la altura; como en el
destino en cuanto a altura y profundidad.

El disefio de las cajas se puede considerar suboptimo y el niimero de levantamientos para el llenado
de cada palé sera de 84, siendo 10 Kg. el peso a levantar en cada uno de ellos.

PARAMETROS DE LA ECUACION:
LC = 23 Kg.
ParaV225, H=20+w?2 ==> H=20+40/2=40cm
ParaV<25, H=25+w2 ==>H=25+40/2=45cm

Frecuencia media: 1,5 levantamientos/minuto V<75 FM=0,70
Duracion del trabajo: 2 -8 h V=75 FM=0,70
Tipo agarre: reqular —==> V<79 CM=0.95

V=75 CM=1,00

TABLA DE TAREAS:

A continuacién se muestran las 84 tareas con sus respectivas distancias verticales, horizontales y
angulos de simetria tanto en el origen como en el destino:
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En la siguiente tabla se reflejan las 84 tareas existentes con sus correspondientes datos, los factores
multiplicadores y el calculo de los Pesos Maximos Recomendados, LPR, tanto para origen como para destino.
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Las tareas que corresponden a las dos Ultimas alturas del palé tienen una distancia vertical (V2) de
182 ¢cmy 196 cm respectivamente. Segun el método, para una V > 175 cm el Factor Multiplicador Vertical (VM)
es igual a 0, y por lo tanto, Peso Maximo Recomendado (LPR) también sera 0.

Como consecuencia el indice de levantamiento y el riesgo sera infinito, debiendo redisefiarse el
conjunto de tareas.

No obstante calcularemos el indice de Levantamiento compuesto (ILc) eliminando las tareas
correspondientes a las dos Ultimas alturas. Asi pues, sin dichas tareas y unificando las tareas con las mismas
condiciones de manipulacion, obtenemos la siguiente tabla con 38 tareas:
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Con los LPR calculados, tanto para origen como para destino, se elige el menor de los 2 para el
calculo de los indices de levantamiento de las tareas simples (ILTi).

A continuacion se ordenan de mayor a menor de los indices simples (ILT1,ILT2 ,ILT3 ...,ILTn ).
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IL Ordenados de mayor a menor

1,6504 ILT
1,6446 ILT,
1,6318 ILT3
1,6147 ILT4
1,6143 ILTs
1,5926 ILTs
1,5603 ILT7
1,5251 ILTs
1,5084 ILTs
1,4845 ILT 10
1,4282 ILT 44
1,4169 ILT+2
1,4055 ILT+3
1,3706 ILT+4
1,3476 ILT+s
1,3346 ILT+6
1,3203 ILT+
1,3014 ILT+s
1,2754 ILT1o
1,2598 ILT20
1,2434 ILT2s
1,2389 ILT22
1,2170 ILT2s
1,1837 ILT24
1,1294 ILT2s
1,0838 ILT26
1,0748 ILT27
1,0627 ILT2s
1,0383 ILT29
1,0296 ILT30
1,0139 ILT31
0,9695 ILT32
0,8598 LT3
0,8168 ILTs4
0,6667 ILTss
0,5578 ILT36
0,5378 LT3
0,5333 ILT3s
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Realizaremos el calculo del acumulado de incrementos de riesgo asociados a las diferentes tareas
simples. Este incremento es la diferencia entre el riesgo de la tarea simple a la frecuencia de todas las tareas
simples consideradas hasta el momento incluida la actual, y el riesgo de la tarea simple a la frecuencia de
todas las tareas consideradas hasta el momento, menos la actual ILTi(F1+F2+F3 +..+Fi)-
ILTi(F1+F2+F3+...+F(i-1))

AILTi = (ILT2(F14F2)-ILT2(F1)) + (ILT3(F1+F2+F3)-ILT3(F1+F2)) + (ILTA(F1+F2+F3+F4)-ILTA(F1+F2+F3)) +
(ILT5(F1+F2+F3+F4+F5)-LT5((F1+F2+F3+F4)) + (ILT6(F1+F2+F3+F4+F5+F6)-ILT6(F1+F2+F3+F4+F5)) +
(ILT7(F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7)-ILT7((F1+F2+F3+F4+F5+F6)) +....oooooo..... +
(ILT30(F1+F2+F3+........... +F30) — LT30((F1+F2+F3+ +F29)

Teniendo en cuenta que la duracién del trabajo es >2-8h, y que la frecuencia de las tareas es de 1,5
elevaciones/minuto, obtenemos los valores de los Factores de Frecuencia (FM) acumulados, tal y como se
muestra en la siguiente tabla:

A partir de la frecuencia F=12, el factor de frecuencia FM es igual a 0, por lo que el Limite de Peso
Recomendado LPR sera igual a 0, y el indice de Levantamiento sera igual a infinito. Por lo tanto el calculo del
incremento acumulado nos dara infinito, y el indice de levantamiento compuesto ILc también. La tarea debe
redisefiarse.
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6.3.4 Evaluacién ergonémica mediante el Método REBA

Mediante el método REBA analizaremos dos posturas del puesto de paletizado de la linea del albaricoque.

6.3.4.1 POSTURA1

—  Grupo A: tronco, cuello y piernas

*  Posicion del tronco
Flexion entre 0°y 20°
No existe torsidn o inclinacién lateral del tronco Puntuacion: 0

*  Posicion del cuello

Flexion > 20° o extensién
No existe torsion o inclinacion lateral del cuello Puntuacion: 0

+  Posicion de las piernas

Postura inestable

Flexion de rodilla < 30°

GRUPO A

Tronco 2
Cuello 2
Piernas 2

—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca
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+ Posicion del brazo

Flexién > 90° Puntuacién: 4
Existe abduccion o rotacién del brazo Puntuacion: 0
Elevacion del hombro Puntuacion: +1
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacion: 0

* Posicion del antebrazo
Flexion < 60° 0 > 100° Puntuacion: 2

* Posicion de la muiieca

Posicion neutra Puntuacion: 1
No existe torsidn o desviacion lateral Puntuacion: 0
Brazo 5
GRUPOB | Antebrazo 2 |:> | Puntuacién GrupoB [ 7 |
Mufieca 1

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas
Carga o fuerza entre 5 Kg y 10 Kg Puntuacién; +1

+ Carga o fuerzas bruscas
No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacién: 0
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Incremento Puntuacién Grupo A =1

| Puntuacién GrupoA | 4 |+ Incremento Puntuacién GrupoA | 1 | =| Puntuaciéon A | 5 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:

+ Agarre regular, es aceptable pero no ideal Puntuacion: 1

Incremento Puntuacién Grupo B =1

| Puntuacién GrupoB | 7 |+ Incremento Puntuacién GrupoB | 1 | =| Puntuacion B | 8 |

| Puntuacion A | 5 | TablaC
[

Pontiacen B 8] > | Puntuacion TablaC | 8 |
untuacion

— Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:

+ Se adopta postura inestable Puntuacién; +1

Incremento Puntuacion Tabla C =1

| Puntuacion TablaC | 8 |+ | Incremento Puntuacion TablaC [ 1 | = Pur;}il:;(?ién 9
Puntuacién Final REBA Nivel | Riesgo Actuacién
9 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
6.3.4.2 POSTURA 2

— Grupo A: tronco, cuello y piernas
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+  Posicion del tronco
Flexion > 60° Puntuacion: 4
No existe torsidn o inclinacion lateral del tronco Puntuacion: 0
+  Posicion del cuello
Flexién entre 0°y 20° Puntuacion: 1
No existe torsion o inclinacion lateral del cuello Puntuacion: 0

*  Posicion de las piernas

Soporte bilateral, andando o sentado Puntuacion: 1
Flexion de rodilla entre 30° y 60° Puntuacion: +1
Tronco 4
GRUPOA | Cuello 1| C—)> [Puntuacion GrupoA | 5 |
Piernas 2

— Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca

* Posicion del brazo

Flexién entre 46° y 90° Puntuacion: 3
Existe abduccion del brazo Puntuacién: +1
No existe elevacion del hombro Puntuacién: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacién: 0

+ Posicion del antebrazo
Flexion < 60° 0 > 100° Puntuacion: 2
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* Posicion de la muiieca

Posicién neutra Puntuacion: 1
No existe torsion o desviacion lateral Puntuacion: 0
Brazo 4
GRUPOB | Antebrazo 2 I:> | Puntuacion GrupoB [ 5 |
Mufieca 1

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza entre 5 Kg y 10 Kg Puntuacién; +1

+ Carga o fuerzas bruscas

No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion Grupo A =1

| Puntuacion GrupoA | 5 |+ Incremento Puntuacion GrupoA | 1 | =| Puntuacion A | 6 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:
+ Agarre regular, es aceptable pero no ideal Puntuacion: 1

Incremento Puntuacién Grupo B =1

| Puntuacién GrupoB | 5 |+ Incremento Puntuacién GrupoB | 1 | =| Puntuacion B | 6 |

| Puntuacion A | 6 | ITabIaC

> | Puntuacion TablaC | 8 |

| Puntuacion B | 6 |

— Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:

No se cumple ninguna de las condiciones.

Incremento Puntuacion TablaC =0

Puntuacion

| Puntuacion TablaC | 8 |+ [ Incremento Puntuacion TablaC | 0 |= Final 8
Puntuacién Final REBA Nivel | Riesgo Actuacion
8 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
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6.4Puesto P004: Cribado linea sandia

6.4.1 Descripcion del puesto de trabajo

En la linea de la sandia existen dos puestos dedicados a la criba de la misma. En ellos las
trabajadoras revisan las piezas y seleccionan aquellas que tienen algun defecto para desecharlas.

Caracteristicas del puesto:

— Peso de las sandias: entre 2,70 y 3,70 kg.
— Altura cinta transportadora: 1,05 m.
—  Altura contenedores: 0,77 m.

Tal y como se puede observar en la Figura 48, esta primera parte de la linea de sandia donde se
lleva a cabo la criba, estd compuesta simplemente por un cinta transportadora. Las trabajadoras revisan las
piezas y seleccionan las que se encuentran en mal estado. Estas se depositan en contenedores ubicados a su
alcance, en funcién de su tamafio.

6.4.2 Factores de riesgo y método a aplicar

Estos son los factores de riesgo a los que se pueden encontrar sometidas las trabajadoras que
ocupan estos puesto de trabajo y los métodos que se van a emplear para su analisis ergonémico:

—  Movimientos repetitivos Método propuesto por la Norma UNE EN 1005-5:2007
—  Carga postural Método REBA

6.4.3 Evaluacion ergonémica mediante el Método propuesto por la
Norma UNE EN 1005-5:2007

CONDICIONES PARTICULARES
El tiempo de ciclo en este puesto de trabajo es de 406,85 seg 0 678,08 CM, y no existe ningln factor
adicional.

ACCIONES TECNICAS

La tarea con el miembro superior derecho consta de las siguientes acciones técnicas:
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Duracion unitaria de las Acciones técnicas (seg)
TOTAL Acciones técnicas por CICLO
Duracion total de las Acciones técnicas (seg)
Duracién total Acciones técnicas (CM)
Posturas forzadas

Coger sandia Supinacion codo > 60°
Moderada

(parte central) Agarre palmar
- S 5
Coger.samlha Moderada Supinacion codo > 60

(parte inferior) Agarre palmar
Espera (mientras deja sandia
en el contenedor con la mano

izquierda)

Girar sandia Débil

Girar sandia -
- ~ Débil
(con flexion de mufieca)
Girar sandia
(con extension de murieca)
Volver a dejar la sandia en la
cinta

Flexion murieca > 45°

Débil Extension mufieca > 45°

Moderada Agarre palmar

Supinacion codo > 60°
Agarre palmar
Pasar sandia a la mano Supinacién codo > 60°

A Moderada
izquierda Agarre palmar
Supinacion codo > 60°
Agarre palmar

Coger sandia con una mano Moderada

Dejar sandia en el contenedor Moderada

Espera
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La tarea con el miembro superior izquierdo consta de las siguientes acciones técnicas:

Duracion unitaria de las Acciones técnicas (seg)
TOTAL Acciones técnicas por CICLO
Duracion total de las Acciones técnicas (seg)
Duracion total Acciones técnicas (CM)
Posturas forzadas

Coger sandia Supinacion codo > 60°
Moderada
(parte central) Agarre palmar
- — 5
Coger'samlha Moderada Supinacién codo > 60
(parte inferior) Agarre palmar

Girar sandia Débil

Girar sandia
(con flexion de mufieca)
Girar sandia
(con extensién de mufieca)
Volver a dejar la sandia en la
cinta
Coger sandia (se la pasa de la M Supinacion codo > 60°
oderada
mano derecha) Agarre palmar
Espera (mientras deja sandia
en el contenedor con la mano
derecha)

Débil Flexion murieca > 45°

Débil Extension mufieca > 45°

Moderada Agarre palmar

Supinacion codo > 60°
Agarre palmar

Dejar sandia en el contenedor Moderada

Espera

FACTORES MULTIPLICADORES

—  Factor multiplicador de Postura forzada Poy

Miembro derecho:
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MOVIMIENTOS Y POSTURAS DEL CODO

Supinacion > 60° durante 144,75 CM ==> (144,75/678,08) x100 = 21,35%
Que corresponde a un Poy= 1

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DE LA MUNECA
Flexion > 45° durante 25,33 CM ==> (25,33/678,08) x100 = 3,74%
Extension > 45° durante 34,67 CM =—> (34,67/678,08) x100 = 5,11%

Entre ambos porcentajes debemos escoger el més elevado que corresponde a la extension de mufieca.
Poy= 1

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DE MANO

Agarre palmar durante 159,75 CM ==> (159,75/678,08) x100 = 23,56%

Segun la tabla 42, a este porcentaje corresponde un Poy= 1

Puesto que todos los multiplicadores de postura forzada para el miembro superior derecho, son iguales
a 1, POMder= 1

Miembro izquierdo:
MOVIMIENTOS Y POSTURAS DEL CODO
Supiacion > 60° durante 218,33 CM —=—> (218,33/678,08) x100 = 32,20%

Como solo existe supinacidon del codo, segun la tabla 42, para un porcentaje del 32,20%, le
corresponde un Poy= 0,7

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DE LA MUNECA

Flexion > 45° durante 35,43 CM =—=> (35,43/678,08) x100 = 5,23%
Extension > 45° durante 34,67 CM —=—> (34,67/678,08) x100 = 5,11%

Entre ambos porcentajes debemos escoger el mas elevado que corresponde a la flexion de mufieca,
siendo Poy=1

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DE MANO

Agarre palmar durante 233,33 CM ==> (233,33/678,08) x100 = 34,41%

Segun la tabla 42, este porcentaje se corresponde con un Poy= 0,7

Por lo tanto, entre los dos multiplicadores de postura forzada obtenidos para el miembro superior

izquierdo, escogemos el mas restrictivo Pomizq= 0,7

Factor multiplicador de Fuerza Foy

Miembro derecho:

De la siguiente tabla extraemos la puntuacion en la escala de Borg para el miembro superior derecho.
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Duracion total Acciones técnicas (CM)
Duracion de la fuerza (CM)
% del tiempo de ciclo que se aplica la fuerza
(A)
Puntuacién de la escala de Borg segun
tiempo de aplicacion (B)
Esfuerzo percibido medio (A*B)

o
—
o
w

Coger sandia (parte central) Moderada

Coger sandia (parte inferior) Moderada

Espera (mientras deja sandia en el contenedor
con la mano izquierda)

Girar sandia Débil

Girar sandia (con flexion de mufieca) Débil

Girar sandia (con extension de mufieca) Débil

Volver a dejar la sandia en la cinta Moderada

Coger sandia con una mano Moderada

Pasar sandia a la mano izquierda Moderada

Dejar sandia en el contenedor Moderada

Espera

Para el miembro superior derecho, la puntuacion en la escala de Borg es de 1,210 por lo tanto, segun
la Tabla 43 Multiplicador de fuerza Fo, Fomger = 0,81

Miembro izquierdo:

De la misma manera procederemos para el calculo de la puntuacién en la escala de Borg del
miembro superior izquierdo.
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Duracion total Acciones técnicas (CM)
Duracién de la fuerza (CM)
fuerza (A)
tiempo de aplicacion (B)
Esfuerzo percibido medio (A*B)

% del tiempo de ciclo que se aplica la

Coger sandia (parte central) Moderada
Coger sandia (parte inferior) Moderada

Girar sandia Débil

Girar sandia (con flexion de mufieca) Débil

Girar sandia (con extension de mufieca) Débil
Volver a dejar la sandia en la cinta Moderada

w e lrol ro | ro | e || Puntuacion de la escala de Borg segun

Coger sandia (se la pasa de la mano derecha) Moderada

Espera (mientras deja sandia en el contenedor
con la mano derecha)

Dejar sandia en el contenedor Moderada

Espera

Para el miembro superior izquierdo, la puntuacion en la escala de Borg es de 1,563 por lo tanto, segun la Tabla
43 Multiplicador de fuerza Fou, Fomizq = 0,74

—  Factor multiplicador de Repetitividad Ry

Cuando la tarea requiere la realizacion de las mismas acciones técnicas de los miembros superiores
para al menos el 50% del tiempo de ciclo o cuando el tiempo de ciclo es inferior a 15 s, el factor multiplicador
correspondiente (Rew) es 0,7. De otro modo, Rey es igual a 1.

Miembro derecho:
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Duracioén unitaria de las Acciones técnicas
TOT.Acciones técnicas por CICLO
Duracion total de las Acciones técnicas
(seg)

Duracion total Acciones técnicas (CM)
% Duracion acciones técnicas respecto al
tiempo de ciclo

—
—
o
)
~

Coger sandia (parte central)

—_
EN
o
~
N
w

Coger sandia (parte inferior)

Espera (mientras deja sandia en el contenedor con la
mano izquierda)

Girar sandia

Girar sandia (con flexion de mufieca)

Girar sandia (con extension de mufieca)

Volver a dejar la sandia en la cinta

Coger sandia con una mano

Pasar sandia a la mano izquierda

Dejar sandia en el contenedor

Espera

Tal y como muestra la tabla anterior, ninguna de las acciones técnicas del miembro superior derecho se
mantiene durante al menos el 50% del tiempo de ciclo, por tanto Remger = 1
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Miembro izquierdo:

Duracién unitaria de las Acciones
técnicas (seq)
TOT.Acciones técnicas por CICLO
Duracion total de las Acciones técnicas
Duracion total Acciones técnicas (CM)
% Duracién acciones técnicas
respecto al tiempo de ciclo

Coger sandia (parte central)

ES
—_
(0]
o

Coger sandia (parte inferior)

Girar sandia

Girar sandia (con flexion de mufieca)

Girar sandia (con extension de mufeca)

Volver a dejar la sandia en la cinta

Coger sandia (se la pasa de la mano derecha)

Espera (mientras deja sandia en el contenedor con la
mano derecha)

Dejar sandia en el contenedor

Espera

Segun la tabla anterior, ninguna de las acciones técnicas se mantiene durante al menos el 50% del
tiempo de ciclo, por tanto Remizq = 1

— Factor multiplicador de Factores Adicionales Ady

Puesto que no existen factores adicionales para ninguno de los dos miembros superiores, Admder =
AdMizq = 1.

—  Factor multiplicador de Duracion Duy

El tiempo de trabajo total dedicado a tareas repetitivas durante la jornada laboral es de 430 minutos,
es por ello que Duy=1
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— Factor multiplicador de Recuperacion Rey

Las condiciones de las horas de trabajo son las mismas que para los puestos estudiados
anteriormente: la jornada laboral consta de 480 minutos con dos tiempos de descanso: uno de 30 minutos a
mediodia y otro de unos 20 minutos por las tardes. El nimero de horas sin un adecuado periodo de
recuperacién seria 4, por lo tanto Rey= 0,6

ANALISIS MONOTAREA

Los trabajadores que se encuentran en la linea de cribado de la sandia, a lo largo de su jornada
laboral no ocupan ningln otro puesto de trabajo, realizando siempre una Unica tarea, por lo tanto se debe
llevar a cabo un anélisis monotarea.

En primer lugar es necesario calcular la frecuencia previsible o n° de acciones técnicas por minuto
(FF):

FCT

Miembro derecho

NTC =209 acciones técnicas en un ciclo
FTC = 406,85 seg

FFper = (209 x 60) / 406,85 = 30,82 acciones técnicas/min

Miembro izquierdo

NTC = 250 acciones técnicas en un ciclo
FTC = 406,85 seg

FFiza = (250 x 60) / 406,85 = 36,87 acciones técnicas/min

A continuacion se calculara la frecuencia de referencia de acciones técnicas (RF) basada en un ciclo de
trabajo:

RF = CF x Poy x Rey x Adum * Fou x (RCM X DUM)

TABLA iNDICE OCRA

DURACION DEL TURNO 480,00
‘ Descansos (min) 50,00 |
Trabajo no repetitivo (min) 0,00
I Tiempo de trabajo considerado de recuperacion (min) 0,00 I
‘ Tiempo de trabajo repetitivo neto en el turno D (min) 430,00 |
N° de horas sin tiempo de recuperacion 4,00
Multiplicador de Recuperacién (Rcw) 0,60
CONSTANTE DE FRECUENCIA DE ACCION (CF) 30,00 30,00
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I TABLA iNDICE OCRA I

‘ LADO DEL CUERPO DERECHA IZQUIERDA
Multiplicador de Fuerza (Fom) 0,81 0,74
I Multiplicador de Postura (Powm) 1,00 0,70
‘ Multiplicador Adicional (Adm) 1,00 1,00
Multiplicador de Repetitividad (Rem) 1,00 1,00

TIEMPO DE CICLO (seg.) 406,85 406,85
N° de acciones técnicas en un ciclo 209,00 250,00

Multiplicador de Duraccién (Dum) 1,00

Frecuencia (N° de acciones técnicas por minuto) (FF) 30,82 36,87
Frecuencia de referencia (N° de acciones técnicas por minuto) (RF) 14,58 9,32
INDICE OCRA

Miembro derecho
RF=30x0,81x1,00x1,00x1,00x0,60x 1,00=2,11

Miembro izquierdo
RF=30x0,74x 0,70 x 1,00 x 1,00 x 0,60 x 1,00 = 3,95

Con los resultados obtenidos podemos calcular el indice OCRA mediante la ecuacion
indice OCRA= —F
RF

Por lo tanto:

Miembro derecho
indice OCRAoer = 30,82 / 14,58 = 2,11 Zona verde

Miembro izquierdo
indice OCRAzq = 36,87 /9,32 = 3,95 Zona roja

El miembro derecho esta expuesto a un RIESGO ACEPTABLE, mientras que el miembro izquierdo se
encontraria expuesto a un RIESGO NO ACEPTABLE.

6.4.4 Evaluacion ergonémica mediante el Método REBA

Mediante el método REBA analizaremos las dos siguientes posturas del puesto de cribado de la linea
de la sandia.
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6.4.4.1 POSTURA 1

—  Grupo A: tronco, cuello y piernas

+  Posicion del tronco
Flexion > 20° y < 60° 0 extension > 20° Puntuacion: 3
Existe inclinacion lateral del tronco Puntuacion: +1

*  Posicion del cuello

Flexion > 20° o extension Puntuacion: 2
No existe torsion o inclinacion lateral del cuello Puntuacion: 0

+ Posicion de las piernas

Soporte unilateral, soporte ligero o postura Puntuacion: 2
inestable
Tronco 4
GRUPOA | Cuello 2| ——)> [Puntuacion GrupoA | 6 |
piernas 2
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—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca

+ Posicion del brazo

Flexién entre 46° y 90°

Existe abduccion o rotacién del brazo

No existe elevacion del hombro

No existe apoyo o postura a favor de la gravedad

* Posicion del antebrazo
Flexion < 60° 0 > 100°

* Posicion de la muiieca

Flexion < 15°
No existe torsidn o desviacion lateral

w

Brazo

Mufieca 1

ESTUDIO ERGONOMICO DE UNA COOPERATIVA HORTOFRUTICOLA
DE VALENCIA Master en Prevencion de Riesgos Laborales

Puntuacion: 3
Puntuacion: 0
Puntuacion: 0
Puntuacion: 0

Puntuacion: 2

Puntuacion: 1
Puntuacion: 0

GRUPOB | Antebrazo 2 I:> | Puntuacion GrupoB | 4 |

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza < 5 Kg.

+ Carga o fuerzas bruscas

No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente
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Incremento Puntuacion Grupo A= 0

| Puntuacién GrupoA | 6 |+ Incremento Puntuacién GrupoA | 0 | =| Puntuaciéon A | 6 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:
+ Agarre malo, es posible pero no aceptable Puntuacién: +2

Incremento Puntuacion Grupo B = +2

| Puntuacion GrupoB | 4 |+ Incremento Puntuacién GrupoB | 2 | =| Puntuacion B | 6 |

| Puntuacion A | 6 | TablaC
[

> | Puntuacion TablaC [ 8 |

| Puntuacion B | 6 |

— Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:

No se dan ninguno de los factores.

Incremento Puntuacion TablaC =0

| Puntuacion TablaC | 8 | +| Incremento Puntuacién TablaC | 0 |= Pu?ﬁ?ién 8
Puntuacion Final REBA Nivel | Riesgo Actuacion
8 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
6.4.4.2 POSTURA 2

— Grupo A: tronco, cuello y piernas

131



POLITECNICA
DE VALENCIA

ESTUDIO ERGONOMICO DE UNA COOPERATIVA HORTOFRUTICOLA
Master en Prevencion de Riesgos Laborales

*  Posicion del tronco

Flexion > 20° y < 60° o extension > 20°
Existe torsién o inclinacion lateral del tronco

*  Posicion del cuello

Flexién entre 0°y 20°

No existe torsion o inclinacion lateral del cuello

*  Posicion de las piernas

Soporte bilateral, andando o sentado
Flexién de rodilla < 30°

Tronco

GRUPO A

Cuello

—_

Puntuacion: 3
Puntuacion: +1

Puntuacion: 1
Puntuacion: 0

Puntuacion: 1
Puntuacion: 0

piernas

Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca

* Posicion del brazo

Flexion o extension entre 0° y 20°

Existe abduccién o rotacion del brazo
No existe elevacion del hombro
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad

* Posicion del antebrazo
Flexion entre 60°y 100°

* Posicion de la mufeca

Flexidn o extension entre 0°y 15°
Existe desviacion lateral

Brazo

GRUPO B

Antebrazo

I:>| Puntuacién GrupoA | 3 |

Puntuacion: 1
Puntuacién: 0
Puntuacién: 0
Puntuacion: 0

Puntuacion: 1

Puntuacion: 1
Puntuacion: 0

Mufieca

|—> | Puntuacion GrupoB | 1 |
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— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza < 5 Kg. Puntuacion: 0

+ Carga o fuerzas bruscas

No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacioén: 0

Incremento Puntuacion Grupo A=0

| Puntuacion GrupoA | 3 |+ Incremento Puntuacién GrupoA | 0 | =| Puntuacion A | 3 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:
+ Agarre malo, es posible pero no aceptable Puntuacién; +2

Incremento Puntuacién Grupo B = 2

| Puntuacion GrupoB | 1 |+ [ Incremento Puntuacién GrupoB | 2 | =| Puntuacion B | 3 |

| Puntuacion A | 3 | TablaC
[

Puvacin B 13 | ™> [ Puntuacion TablaC | 3 |
untuacion

— Incremento de Puntuacién Tabla C por tipo de actividad muscular:
No se da ninguno de los factores

Incremento Puntuacion TablaC =0

| Puntuacion TablaC | 3 |+ | Incremento Puntuacion TablaC | 0 |= PunFtiL:]Z(lnon 3
Puntuacién Final REBA Nivel | Riesgo Actuacion
3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

6.5 Puesto P005: Encajado linea sandia

6.5.1 Descripcion del puesto de trabajo

En la parte de encajado de la linea de sandia, la funcién de las trabajadoras consiste en colocar las
piezas en cajas de cartdn para su posterior etiquetado y paletizado mecanico.

Caracteristicas del puesto:

— Peso de las sandias: entre 2,70 y 3,70 Kg.
— Peso de las cajas llenas: 18 Kg. aproximadamente
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— Altura bandeja superior; 0,86 m.
— Altura cinta transportadora inferior; 0,60 m.
— Altura soporte de apoyo para llenado de las cajas: 0,55 m.

Mediante la cinta transportadora central, las sandias se van distribuyendo en funcion de su peso, por
lo tanto, en cada puesto de trabajo se trabaja con un peso en concreto. A cada trabajadora le llegan las
sandias a través de la bandeja superior, que deben ir colocando en las cajas de cartén que apoyan en el
soporte, tal y como se muestra en la figura 20. Una vez llena la caja, la trabajadora la empuja hasta colocarla

en la cinta transportadora inferior.

6.5.2 Factores de riesgo y método a aplicar

Estos son los factores de riesgo a los que se pueden encontrar sometidas las trabajadoras que
ocupan estos puesto de trabajo y los métodos que se van a emplear para su analisis ergonémico:

—  Movimientos repetitivos Método propuesto por la Norma UNE EN 1005-5:2007
— Carga postural Método REBA

6.5.3 Evaluacion ergondmica mediante el método propuesto por
la norma UNE EN 1005-5:2007

CONDICIONES PARTICULARES
El tiempo de ciclo en este puesto de trabajo es de 25,34 seg 0 42,23 CM, y no existe ningun factor

adicional.

ACCIONES TECNICAS

La tarea con el miembro superior derecho consta de las siguientes acciones técnicas:
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Coger caja de carton vacia

Duracion unitaria de las Acciones técnicas (seg)

ESTUDIO ERGONOMICO DE UNA COOPERATIVA HORTOFRUTICOLA
Master en Prevencion de Riesgos Laborales

TOTAL Acciones técnicas por CICLO

Duracion total de las Acciones técnicas (seg)

Duracién total Acciones técnicas (CM)

Posturas forzadas

Muy débil

Dejar caja de cartdn vacia
(sobre soporte para su llenado)

Muy débil

Coger sandia de la bandeja
superior

Moderada

Agarre palmar

Coger sandia de la bandeja
superior (con supinacion)

Moderada

Supinacion del codo > 60°
Flexion de mufieca > 45°
Agarre palmar

Dejar sandia en la caja de
carton (parte superior)

Moderada

Agarre palmar

Dejar sandia en la caja de
carton (parte central)

Moderada

Agarre palmar

Dejar sandia en la caja de
carton (parte inferior)

Moderada

Supinacion > 60°
Agarre palmar

Apartar sandia para alcanzar
otra

Débil

Espera (mientras acerca
sandia con mano izquierda)

Apretar sandia

Espera (se coloca frente a la
linea)

Coger la caja llena

Muy, muy
débil

Extension mufieca > 45°

Espera (hasta que quede
hueco para empujar la caja)

Empuja la caja llena

Bastante
duro o
pesado

Extensién mufieca > 45°
Agarre en gancho
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La tarea con el miembro superior izquierdo consta de las siguientes acciones técnicas:

Duracion unitaria de las Acciones técnicas (seg)
TOTAL Acciones técnicas por CICLO
Duracion total de las Acciones técnicas (seg)
Duracion total Acciones técnicas (CM)
Posturas forzadas

Coger caja de
carton vacia
Dejar caja de
cartén vacia

Coger sandia de la bandeja

superior

Coger sandia de la bandeja
superior (con supinacion)
Dejar sandia en la caja de Moderada Supinacion del codo > 60°

carton (parte superior) Agarre palmar
Dejar sandia en la caja de

cartén (parte central)
Dejar sandia en la caja de Moderada Supinacion del codo > 60°

carton (parte inferior) Agarre palmar

Espera

Moderada Agarre palmar

Moderada Agarre palmar

Moderada Agarre palmar

Empujar sandia para acercarla Débil Flexion de mufeca > 45°

Apretar sandia Débil Extension de mufieca > 45°

Espera (se coloca frente a la
linea)

Muy, muy

Coger la caja llena d4ébi Extension de mufieca > 45°

Espera (hasta que quede
hueco para empujar la caja)

Bastante
Empuja la caja llena duroo
pesado

Extension de mufieca > 45°
Agarre en gancho
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FACTORES MULTIPLICADORES

Factor multiplicador de Postura Forzada Poy

Miembro derecho:

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DEL CODO

Supinacién > 60° durante 5,50 CM ==> (5,50/42,23) x100 = 13,02%

Que corresponde a un Poy=1

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DE LA MUNECA

Flexion > 45° durante 3,50 CM => (3,50/42,23) x100 = 8,29%
Extension > 45° durante 2,58 CM ——> (2,58/42,23) x100 = 6,12%

Entre ambos porcentajes debemos escoger el mas elevado, 8,29% que corresponde a la flexion de
mufieca. Poy=1

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DE MANO

Agarre palmar durante 18,67 CM —> (18,67/42,23) x100 = 44,20%
Agarre en gancho durante 2,00 CM ==> (2,00/42,23) x100 = 4,74%

Escogemos el porcentaje mayor, en este caso el correspondiente al agarre palmar: 44,20%. Segun la
tabla 42, a este porcentaje corresponde un Poy= 0,7

Por lo tanto, una vez calculados todos los multiplicadores de postura forzada para el miembro superior
derecho, Poyger= 0,7

Miembro izquierdo:
MOVIMIENTOS Y POSTURAS DEL CODO
Supinacién > 60° durante 5,67 CM ==> (5,67/42,23) x100 = 13,42%

Como solo existe supinacion del codo, segun la tabla 42, para un porcentaje del 13,42%, le
corresponde un Poy= 1

MOVIMIENTOS Y POSTURAS DE LA MUNECA
Flexion > 45° durante 5,92 CM —=—=> (5,92/42,23) x100 = 14,01%
Extension > 45° durante 4,92 CM ——> (4,92/42,23) x100 = 11,64%

Entre ambos porcentajes debemos escoger el mas elevado, 14,01% que corresponde a la flexién de
mufieca. Poy=1
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MOVIMIENTOS Y POSTURAS DE MANO

Agarre palmar durante 18,67 CM ==> (18,67/42,23) x100 = 44,20%
Agarre en gancho durante 2,00 CM ==> (2,00/42,23) x100 = 4,74%
Escogiendo el porcentaje mayor, 44,20% y segun la tabla 42: Pow= 0,7

Por lo tanto, entre los dos multiplicadores de postura forzada obtenidos para el miembro superior
izquierdo, escogemos el mas restrictivo Pomizq= 0,7

— Factor multiplicador de Fuerza Foy

Miembro derecho:

De la siguiente tabla extraemos la puntuacion en la escala de Borg para el miembro superior derecho.

Duracion total Acciones técnicas (CM)
Duracion de la fuerza (CM)

% del tiempo de ciclo que se aplica la fuerza
Puntuacion de la escala de Borg segun
tiempo de aplicacion (B)

Esfuerzo percibido medio (A*B)

Coger caja de carton vacia Muy débil

Dejar caja de carton vacia
(sobre soporte para su llenado)

Coger sandia de la bandeja superior Moderada

Coger sandia de la bandeja superior
(con supinacion)
Dejar sandia en la caja de cartén
(parte superior)

Dejar sandia en la caja de carton (parte central) Moderada

Muy débil

Moderada

Moderada

Dejar sandia en la caja de carton (parte inferior) Moderada

Apartar sandia para alcanzar otra Débil

Espera (mientras acerca sandia con mano
izquierda)

Apretar sandia Débil

Espera (se coloca frente a la linea)

Muy, muy

Coger la caja llena débil
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(

Duracion total Acciones técnicas (CM)
Duracion de la fuerza (CM)
% del tiempo de ciclo que se aplica la fuerza
A)
Puntuacién de la escala de Borg segln
tiempo de aplicacion (B)
Esfuerzo percibido medio (A*B)

Espera (hasta que quede hueco para empujar la
caja)

Bastante duro

Empuija la caja llena 0 pesado

Para el miembro superior derecho, la puntuacion en la escala de Borg es de 1,790 por lo tanto, segun
la Tabla 43 Multiplicador de fuerza Fou, Fomder = 0,69

Miembro izquierdo:

De la misma manera procederemos para el calculo de la puntuacién en la escala de Borg del
miembro superior izquierdo.

fuerza (A)

Duracion total Acciones técnicas (CM)
Duracién de la fuerza (CM)
Puntuacion de la escala de Borg segun
tiempo de aplicacion (B)
Esfuerzo percibido medio (A*B)

% del tiempo de ciclo que se aplica la

Coger caja de carton vacia
Dejar caja de cartén vacia

Espera

Coger sandia de la bandeja superior Moderada
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Duracion total Acciones técnicas (CM)
Duracién de la fuerza (CM)
fuerza (A)
tiempo de aplicacion (B)
Esfuerzo percibido medio (A*B)

% del tiempo de ciclo que se aplica la
Puntuacion de la escala de Borg segun

Coger sandia de la bandeja superior
(con supinacion)
Dejar sandia en la caja de carton
(parte superior)

Dejar sandia en la caja de carton (parte central) Moderada

o
o

Moderada

o
o
oo
w
w

w
o
~

Moderada

Dejar sandia en la caja de carton (parte inferior) Moderada

Empujar sandia para acercarla Débil

Apretar sandia Débil

Espera (se coloca frente a la linea)

Coger la caja llena Muy, muy débil

Espera (hasta que quede hueco para empujar la
caja)

Bastante duro

Empuja la caja llena 0 pesado

Para el miembro superior izquierdo, la puntuacion en la escala de Borg es de 1,913 por lo tanto,
segun la Tabla 43 Multiplicador de fuerza Fou, Fomizq = 0,67

— Factor multiplicador de Repetitividad Ry

Cuando la tarea requiere la realizacion de las mismas acciones técnicas de los miembros superiores para
al menos el 50% del tiempo de ciclo o cuando el tiempo de ciclo es inferior a 15 s, el factor multiplicador
correspondiente (Reu) es 0,7. De otro modo, Rew es igual a 1.

Miembro derecho:
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TOT.Acciones técnicas por CICLO
Duracion total de las Acciones técnicas
Duracién total Acciones técnicas (CM)

tiempo de ciclo

Duracion unitaria de las Acciones técnicas
% Duracion acciones técnicas respecto al

Coger caja de carton vacia

Dejar caja de carton vacia (sobre soporte para su llenado)

Coger sandia de la bandeja superior

Coger sandia de la bandeja superior (con supinacion)

Dejar sandia en la caja de carton (parte superior)

Dejar sandia en la caja de carton (parte central)

Dejar sandia en la caja de cartén (parte inferior)

Apartar sandia para alcanzar otra

Espera (mientras acerca sandia con mano izquierda)

Apretar sandia

Espera (se coloca frente a la linea)

Coger la caja llena

Espera (hasta que quede hueco para empujar la caja)

Empuja la caja llena

Como se puede observar en la tabla anterior, ninguna de las acciones técnicas del miembro superior
derecho se mantiene durante al menos el 50% del tiempo de ciclo, por tanto Remger = 1
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Miembro izquierdo:

Duracion unitaria de las Acciones técnicas
TOT.Acciones técnicas por CICLO
Duracion total de las Acciones técnicas
Duracién total Acciones técnicas (CM)
% Duracion acciones técnicas
respecto al tiempo de ciclo

Coger caja de carton vacia
Espera

Dejar caja de cartén vacia

Coger sandia de la bandeja superior

Coger sandia de la bandeja superior (con supinacién)

Dejar sandia en la caja de carton (parte superior)

Dejar sandia en la caja de carton (parte central)

Dejar sandia en la caja de carton (parte inferior)

Empujar sandia para acercarla

Apretar sandia

Espera (se coloca frente a la linea)

Coger la caja llena

Espera (hasta que quede hueco para empujar la caja)

Empuja la caja llena

Segun la tabla anterior, ninguna de las acciones técnicas se mantiene durante al menos el 50% del
tiempo de ciclo, por tanto Remizq = 1

— Factor multiplicador de Factores Adicionales Ady

Puesto que no existen factores adicionales para ninguno de los dos miembros superiores, Admder =
AdMizq = 1.
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—  Factor multiplicador de Duracion Duy

El tiempo de trabajo total dedicado a tareas repetitivas durante la jornada laboral es de 430 minutos,
es por ello que Dun=1

—  Factor multiplicador de Recuperacion Rcy

Las condiciones de las horas de trabajo son las mismas que para los puestos estudiados
anteriormente: la jornada laboral consta de 480 minutos con dos tiempos de descanso: uno de 30 minutos por
las mafianas y otro de unos 20 minutos cada tarde. El nimero de horas sin un adecuado periodo de
recuperacion sigue siendo 4, por lo tanto Rew= 0,6

ANALISIS MONOTAREA

El analisis que se va a llevar a cabo es monotarea ya que los trabajadores que se encuentran en la
linea de encajado de la sandia, a lo largo de su jornada laboral no ocupan ningun otro puesto de trabajo, es
decir, siempre realizan una Unica tarea.

En primer lugar es necesario calcular la frecuencia previsible o n® de acciones técnicas por minuto
(FF):

NTC-60
FCT

FF =

Miembro derecho

NTC =19 acciones técnicas en un ciclo
FTC = 25,34 seg

FFoer = (19 x 60) / 25,34 = 44,99 acciones técnicas/min

Miembro izquierdo

NTC = 19 acciones técnicas en un ciclo
FTC = 25,34 seg

FFiza = (19 x 60) / 25,34 = 44,99 acciones técnicas/min

A continuacion se calculara la frecuencia de referencia de acciones técnicas (RF) basada en un ciclo
de trabajo:

RF = CF x Poy x Rem % Adw % Fom * (Rcw x Duw)

TABLA iNDICE OCRA

DURACION DEL TURNO
‘ Descansos (min) |

Trabajo no repetitivo (min)

I Tiempo de trabajo considerado de recuperacion (min)
Tiempo de trabajo repetitivo neto en el turno D (min
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I TABLA iNDICE OCRA I

N° de horas sin tiempo de recuperacion
Multiplicador de Recuperacion (Rcwm)

CONSTANTE DE FRECUENCIA DE ACCION (CF) 30,00
LADO DEL CUERPO DERECHA IZQUIERDA
0,69 0,67
0,70 0,70
1,00 1,00
Multiplicador de Repetitividad (Rem) 1,00 1,00
TIEMPO DE CICLO (seg.) 25,34

N° de acciones técnicas en un ciclo 19
Multiplicador de Duraccién (Dum)

Frecuencia (N° de acciones técnicas por minuto) (FF)

Frecuencia de referencia (N° de acciones técnicas por minuto) (RF)
INDICE OCRA

Miembro derecho
RF=30x0,69x0,70 x 1,00 x 1,00 x 0,60 x 1,00 = 8,69

Miembro izquierdo
RF =30 x 0,67 x 0,70 x 1,00 x 1,00 x 0,60 x 1,00 = 8,44

Con los resultados obtenidos podemos calcular el indice OCRA mediante la ecuacion

indice OCRA = —F—
RF

Por lo tanto:

Miembro derecho
indice OCRAper = 44,99 /8,69 = 5,17 Zona roja

Miembro izquierdo
indice OCRAzq = 44,69 / 8,44 = 5,33 Zona roja

Ambos miembros se encuentran expuestos a un RIESGO NO ACEPTABLE.
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6.5.4 Evaluacion ergonémica mediante el Método REBA

Mediante el método REBA analizaremos las siguientes posturas del puesto de cribado de la linea de
la sandia.

6.5.4.1 POSTURA 1

Para el analisis del Grupo A de la primera postura se estudiaran por separado el lado derecho y el
izquierdo ya que cambia la posicion de las piernas

—  Grupo A: tronco, cuello y piernas.

LADO DERECHO
+  Posicion del tronco
Flexion > 20° y < 60° o extension > 20° Puntuacion: 3
No existe inclinacion lateral o rotacién del tronco Puntuacion: 0

*  Posicion del cuello

Flexion > 20° o extensién Puntuacion: 2
No existe torsion o inclinacion lateral del cuello Puntuacion: 0

*  Posicion de las piernas

Soporte bilateral, andando o sentado Puntuacién; 2

Flexion de rodillas entre 30° y 60° Puntuacién; +1
Tronco 3

GRUPO A Cuello 2| —— [Puntuacion GrupoAD | 5 |
piernas 2
LADO IZQUIERDO
*  Posicion del tronco
Flexién > 20° y < 60° o extension > 20° Puntuacion: 3
No existe inclinacién lateral o rotacion del tronco Puntuacién: 0

+  Posicion del cuello
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Flexion > 20° o extension Puntuacion: 2
No existe torsion o inclinacion lateral del cuello Puntuacion: 0

*  Posicion de las piernas

Soporte bilateral, andando o sentado Puntuacion: 1
Flexion de rodillas < 30° Puntuacion: 0
Tronco 3
GRUPO A Cuello 2 > [ Puntuacion Grupo A1 | 4 |
piernas 1

—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca

* Posicion del brazo

Flexion entre 20° y 45° Puntuacion: 2
Existe abduccion del brazo Puntuacion: +1
No existe elevacion del hombro Puntuacion: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacion: 0

* Posicion del antebrazo
Flexién entre 60°y 100° Puntuacion: 1

* Posicion de la muiieca

Flexion > 15° Puntuacion: 2
Existe desviacion lateral Puntuacion: +1
Brazo 3
GRUPOB | Antebrazo | 1 > [ Puntuacion GrupoB | 5 |
Mufieca 3

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:
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+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza > 10 Kg. Puntuacién: +2

+ Carga o fuerzas bruscas

No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion Grupo A =2

| Puntuacion Grupo A-D [ 5 | + [ Incremento Puntuacion GrupoA | 2 | =| Puntuacion A-D | 7 |

| Puntuacion Grupo A-l | 4 | + [ Incremento Puntuacién Grupo A | 2 | =| Puntuacion A-l [ 6 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:

+ Agarre regular, es aceptable pero no ideal Puntuacion: +1

Incremento Puntuacion Grupo B =1

| Puntuacién GrupoB | 5 |+ Incremento Puntuacién GrupoB | 1 | =| Puntuacion B | 6 |

| Puntuacion AD | 7 |  TablaC

| Puntuacion B | 6 |

> | Puntuacion TablaC-D [ 9 |

Puntuacion A-l 6 Tabl
[ Puntuacitn [ 6] | abaC> | Puntuacion TablaC-l | 8 |

[ Puntuacion B [ 6 |

— Incremento de Puntuacién Tabla C por tipo de actividad muscular:

No se dan ninguno de los factores.
Incremento Puntuacion Tabla C =0

| Puntuacién TablaC-D | 9 ] | Puntuacién FinalC-D | 9 |

| Puntuacion TablaC-I | 8 ]

# Incremento Puntuacion TablaC [0 | =

| Puntuacion Final C-| | 8 |
Puntuacién Final Lado Derecho Nivel | Riesgo Actuacion
9 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
Puntuacion Final Lado Izquierdo Nivel | Riesgo Actuacion
8 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes

6.5.4.2 POSTURA 2
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—  Grupo A: tronco, cuello y piernas

*  Posicion del tronco
Flexién entre 0°y 20° Puntuacion: 2
Existe torsién del tronco Puntuacion: +1

*  Posicion del cuello

Flexion entre 0°y 20° Puntuacion: 1
No existe torsidn o inclinacién lateral del cuello Puntuacion: 0

+  Posicion de las piernas

Soporte bilateral, andando o sentado Puntuacion: 1
Flexion de rodillas < 30° Puntuacion: 0
Tronco 3
GRUPOA | Cuelio 1| ——)> [Puntuacion GrupoA | 2 |
piernas 1

—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca
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+ Posicion del brazo

Flexién entre 20° y 45° Puntuacion: 2
Existe abduccién o rotacién del brazo Puntuacién: 0
No existe elevacion del hombro Puntuacién: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacion: 0

* Posicion del antebrazo

Flexion entre 60°y 100° Puntuacion: 1

* Posicion de la muiieca

Posicion neutra Puntuacion: 1
No existe torsion o desviacion lateral Puntuacion: 0
Brazo 2
GRUPOB | Antebrazo 1 |:> | Puntuacién GrupoB [ 1 |
Mufieca 1

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas
Carga o fuerza < 5 Kg. Puntuacion: 0

+ Carga o fuerzas bruscas
No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacién: 0
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Incremento Puntuacion Grupo A= 0

[Puntuacion Grupo A | 2 ] [ Incremento Puntuacion GrupoA | 0 ] - [ Puntuacion A | 2 |

Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:

Agarre regular, es aceptable pero no ideal Puntuacién; +1

Incremento Puntuacion Grupo B =1

| Puntuacién GrupoB | 1 |+ Incremento Puntuacién GrupoB | 1 | =| Puntuacion B | 2 |

| Puntuacion A | 2 | TablaC

> | Puntuacion TablaC | 2 |

| Puntuacion B | 2 |

Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:

Movimientos repetitivos: por ejemplo mas de 4 veces

Puntuacion: +1
por minuto (excluido caminar)

Incremento Puntuacion Tabla C =1

[ Puntuaciéon TablaC__ | 2 |+ [ Incremento Puntuacién TablaC__| 1 | = | Puntuacion

Final

Puntuacion Final REBA Nivel | Riesgo
3 1 Bajo

Actuacion
Puede ser necesaria la actuacion

6.5.4.3 POSTURA 3

—  Grupo A: tronco, cuello y piernas

| N

==
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+  Posicion del tronco
Flexién entre 20° y 60° Puntuacion: 3
No existe torsion ni inclinacion lateral del tronco Puntuacion: 0

*  Posicion del cuello

Flexion entre 0°y 20° Puntuacion: 1
No existe torsion o inclinacion lateral del cuello Puntuacion: 0

*  Posicion de las piernas

Soporte bilateral, andando o sentado Puntuacion: 1
No existe flexion de rodillas Puntuacion: 0
Tronco 3
GRUPO A Cuello 1 :> | Puntuacion GrupoA | 2 |
piernas 1

— Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca

* Posicion del brazo

Flexidn entre 21°y 45° Puntuacion: 2
Existe abduccion del brazo Puntuacién: +1
No existe elevacién del hombro Puntuacion: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacion: 0

+ Posicion del antebrazo
Flexién entre 60° y 100° Puntuacion: 1

* Posicion de la muiieca

Posicién neutra Puntuacion: 1
No existe torsion o desviacion lateral Puntuacion: 0

151



UNIVERSITAT

R POLITECNICA ESTUDIO ERGONOMICO DE UNA COOPERATIVA HORTOFRUTICOLA
/ DE VALENCIA Master en Prevencion de Riesgos Laborales
Brazo 3
GRUPOB | Antebrazo 1 I:> | Puntuacion GrupoB [ 3 |
Mufieca 1

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza < 5 Kg. Puntuacion: 0

+ Carga o fuerzas bruscas

No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacioén: 0

Incremento Puntuacion Grupo A=0

| Puntuacion GrupoA | 2 |+ Incremento Puntuacién GrupoA | 0 | =| Puntuacion A | 2 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:

+ Agarre regular, es aceptable pero no ideal Puntuacién; +1

Incremento Puntuacién Grupo B =1

| Puntuacion GrupoB | 3 |+ Incremento Puntuacién GrupoB | 1 | =| Puntuacion B | 4 |

| Puntuacion A | 2 | TablaC
[

> | Puntuacion TablaC | 3 |

| Puntuacion B | 4 |

— Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:

+ Movimientos repetitivos: por ejemplo mas de 4 veces Puntuacién; +1
por minuto (excluido caminar)

Incremento Puntuacion Tabla C =1

| Puntuacion TablaC | 2 | +[ Incremento Puntuaciéon TablaC | 1 |= Pur;:til:]aaclzién 3
Puntuacién Final REBA Nivel | Riesgo Actuacion
4 2 Medio Es necesaria la actuacion
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7. MAPA ERGONOMICO ACTUAL

Para poder obtener una vision global de la situacion actual en la que se encuentra la empresa,
plasmaremos los resultados obtenidos de las evaluaciones ergonémicas realizadas, en un plano en
planta de la misma al que llamaremos mapa ergonémico.

En cada uno de los puestos analizados se asignara una forma geométrica distinta, dependiendo
del método de evaluacién empleado para el puesto. Dichas formas iran coloreadas en funcién del grado
de severidad ergondmica al cual esté sometido el trabajador en su puesto de trabajo.

A continuacion se muestra la leyenda utilizada en el mapa ergondmico.

Método empleado para la evaluacion del
puesto

O Norma UNE-EN 1005-5

NIOSH

A REBA
<> RULA

Nivel de riesgo resultado de la
evaluacion

1  Aceptable

Aceptable con
condiciones

. No aceptable
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Mapa ergondmico actual de la empresa:
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8. REDISENO ERGONOMICO DE LOS PUESTOS

Tras las evaluaciones realizadas para cada puesto de trabajo, a continuacion se analizaran las
conclusiones obtenidas segun los distintos métodos y se propondran medidas ergondmicas para intentar
reducir o eliminar asi los factores que provocan la presencia de riesgos ergondmicos en las diferentes tareas
evaluadas.

8.1Puesto P001: Encajado linea albaricoque

8.1.1 Analisis de los resultados

- Sequn el método propuesto por la norma UNE EN 1005-5:2007

Debido a que el indice OCRA viene determinado por la relacidn entre la frecuencia previsible (FF) y el
numero de referencia (RF) de acciones técnicas, cuanto menor sea el FF y mayor sea el RF, menor sera el
indice OCRA y por lo tanto, obtendremos una menor presencia de riesgo en la tarea.

indice OCRA=
RF

Disminuir la frecuencia previsible (FF) supone reducir el nimero de acciones técnicas por minuto y en
consecuencia la produccion, por tanto, en primer lugar, centraremos el anélisis de las medidas correctoras en
intentar aumentar la frecuencia de referencia (RF), dependiendo ésta de los siguientes factores:

RF = CF x PoM x ReM x AdM x FoM x (RcM x DuM)

Asi pues cuanto mas se acerquen estos multiplicadores a la unidad, el indice OCRA presentara un
valor mas elevado dando como resultado una evaluacién con menor riesgo.

Los resultados obtenidos del estudio realizado anteriormente son: 2,61 para el lado derecho y 2,26
para el izquierdo, ambos por tanto se encuentran en zona amarilla (aceptable con condiciones).

De todos los multiplicadores, el factor de recuperacién RcM es el mas critico ya que en el turno sélo
existe una pausa para el almuerzo de 15 minutos lo que provoca un periodo sin descanso de, al menos, 4
horas, penalizando el factor de recuperacion y dandole un valor de 0,6.

- Sequn el método REBA

Respecto a las posturas evaluadas, dos de ellas han obtenido un nivel de riesgo alto, y la tercera muy
alto. En la primera, la parte del cuerpo que mas negativamente incide en los resultados es la flexion del tronco,
influyendo también aunque en menor medida cuello, antebrazo y mufieca. La segunda postura se encuentra
en una situacién muy similar a la primera, pero ademas de la flexion del tronco, el otro miembro que influye de
igual manera es el brazo flexionado. Por Ultimo, respecto a la tercera postura, la parte del cuerpo que mas
afecta a los resultados es el brazo, seguida de tronco y en menos intensidad piernas y antebrazo.
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Las medidas propuestas deberdn estar orientadas a conseguir que las posturas que se adopten
obtengan la menor puntuacién tanto del Grupo A, tronco, cuello y piernas, especialmente en los miembros
mencionados anteriormente, como de los miembros del Grupo B, brazo, antebrazo y mufieca.

8.1.2 Rediseno y reevaluacion

8.1.2.1 Método propuesto por la norma UNE EN 1005-5:200

Segun la norma, se deben establecer periodos de recuperacion adecuados durante los cuales uno o
varios de los grupos de musculos implicados permanezcan inactivos. Estos periodos deben de ser de al menos
10 minutos consecutivos 0 en una proporcion de 5:1 entre tiempo de trabajo y periodo de recuperacion.

En el caso objeto de nuestro estudio, a lo largo de la jornada laboral, se llevan a cabo dos descansos,
uno de 30 minutos a mitad mafiana, y otro de unos 15-20 minutos a media tarde.

La medida que se propone consiste en separar el descanso de 30 minutos en dos pausas, una de 20
minutos en la que a los trabajadores les dé tiempo de almorzar, y otra de 10 minutos. De esta manera el
numero de horas sin descanso seria igual a 3, disminuyendo el factor de recuperacion ReM a 0,70.

Pasamos a recalcular asi el indice OCRA:

TABLA iNDICE OCRA

DURACION DEL TURNO
Descansos (min)

Trabajo no repetitivo (min)

Tiempo de trabajo considerado de recuperacién (min)

Tiempo de trabajo repetitivo neto en el turno D (min)

N° de horas sin tiempo de recuperacién

Multiplicador de Recuperacion (Rcwm)

CONSTANTE DE FRECUENCIA DE ACCION (CF) 30,00 30,00
LADO DEL CUERPO DERECHA IZQUIERDA
Multiplicador de Fuerza (Fom) 0,81 0,83
Multiplicador de Postura (Pom) 1,00 1,00
Multiplicador Adicional (Adwm) 1,00 1,00
Multiplicador de Repetitividad (Rem) 1,00 1,00
TIEMPO DE CICLO (seg.) 81,85 81,85

N° de acciones técnicas en un ciclo 52,00 46,00
Multiplicador de Duraccién (Dum) 1,00

Frecuencia (N° de acciones técnicas por minuto) (FF) 38,12 33,72

Frecuencia de referencia (N° de acciones técnicas por minuto) (RF) 17,01 17,43
INDICE OCRA
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Con la medida propuesta observamos que para ambos miembros se obtiene un nivel de riesgo
aceptable, por tanto bastaria sdlo con modificar el tiempo de descanso.

8.1.2.2 Método REBA

La principal medida propuesta para mejorar las tres posturas analizadas, seria la elevacion del
soporte donde se apoya el cajon durante el llenado del mismo, asi como de la bandeja por la que desciende la
fruta tal y como se muestra en el siguiente esquema:

Con dicha medida mejorarian los angulos que antes penalizaban las posturas, tal y como se vera en el
siguiente punto donde se lleva a cabo la reevaluacién.

- Postura 1

—  Grupo A: tronco, cuello y piernas

+  Posicion del tronco
Flexion o extension entre 0° y 20° Puntuacion: 2
No existe torsion o inclinacion lateral del tronco Puntuacion: 0
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+  Posicion del cuello

Flexion entre 0°y 20° Puntuacion: 1
No existe torsion o inclinacién lateral del cuello Puntuacion: 0

*  Posicion de las piernas

Soporte bilateral, andando o sentado Puntuacion: 1
Flexion de rodilla < 30° Puntuacion: 0
Tronco 2
GRUPOA | Cuello 1| =——)> [Puntuacién GrupoA | 2 |
piernas 1

—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca

* Posicion del brazo

Brazo entre 0 y 20° de flexion Puntuacion: 1
Existe abduccién o rotacion del brazo Puntuacién; +1
No existe elevacion del hombro Puntuacion: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacién: 0

* Posicion del antebrazo

Flexién entre 60° y 100° Puntuacion: 1

+ Posicion de la mufeca

Flexion o extension > 0°y <15° Puntuacion: 1
No existe torsion o desviacion lateral Puntuacion: 0
Brazo 2
GRUPO B Antebrazo 1 |:> | Puntuacion GrupoB | 1 |
Mufieca 1
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— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza < 5 Kg. Puntuacion: 0

+ Carga o fuerzas bruscas

No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacién: 0

Incremento Puntuacion Grupo A=0

| Puntuacion GrupoA | 2 |+ Incremento Puntuacién GrupoA | 0 | =| Puntuacion A | 2 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:
+ Agarre bueno y fuerza de agarre de rango medio Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion Grupo B =0

| Puntuacién GrupoB | 1 |+ [ Incremento Puntuacién GrupoB | 0 | =| Puntuacion B | 1 |

P - s A 2
| Puntuacion | | ITablaC> | Puntuacion TablaC | 1 |

| Puntuacion B | 1 ]

— Incremento de Puntuacién Tabla C por tipo de actividad muscular:

+ Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas Puntuacién: 0
por ejemplo soportadas durante mas de un minuto

(En este caso se indica al trabajador que varie la postura de las piernas que es la que
permanece estatica durante mas de un minuto.)

* Repeticiones cortas de una tarea: por ejemplo mas Puntuacién: +1
de 4 veces por minuto (excluido caminar)

Incremento Puntuacion Tabla C =1

| Puntuacion TablaC | 1 |+ | Incremento Puntuacion TablaC | 1 | = Pur;:tiL:]aaclmn 2
Puntuacion Final REBA Nivel | Riesgo Actuacion
2 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

Se obtiene un nivel de riesgo 1, es decir, bajo, por lo tanto se mantendria un estudio constante del
trabajador que ocupa el puesto para ver su evolucién y tener que realizar posibles futuros cambios.

159



22 UNIVERSITAT
7 POLITECNICA
DE VALENCIA

- Postura 2

ESTUDIO ERGONOMICO DE UNA COOPERATIVA HORTOFRUTICOLA

Master en Prevencion de Riesgos Laborales

Para la segunda postura, ademas de las medidas propuestas anteriormente, se deberia dotar de
mayor inclinacion a la bandeja superior por la que desciende la fruta. Con esta medida se pretende que
las piezas de fruta vayan cayendo solas a la caja de carton sin necesidad de que la trabajadora tenga
que elevar los brazos de manera continuada, excepto en algin momento puntual cuando sea
necesario, consiguiendo asi evitar la postura forzada objeto de estudio. Ademas se instalaria junto a la
bandeja de descenso un cesto por excedente para recoger la fruta en caso de que se produjese

exceso.

—  Grupo A: tronco, cuello y piernas

*  Posicion del tronco
Flexion o extension entre 0° y 20°
No existe torsion o inclinacion lateral del tronco Puntuacion: 0

+  Posicion del cuello

Flexion entre 0°y 20°
No existe torsion o inclinacion lateral del cuello Puntuacion: 0

+  Posicion de las piernas

Soporte bilateral, andando o sentado
Flexion de rodilla < 30°

GRUPO A

Tronco

Cuello

piernas
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—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca

J
* Posicion del brazo
Brazo entre 0 y 20° de flexion Puntuacion: 1
Existe abduccion o rotacién del brazo Puntuacion: +1
No existe elevacion del hombro Puntuacién: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacion: 0

* Posicion del antebrazo
Flexion entre 60° y 100° Puntuacion: 1

+ Posicion de la muieca

Flexion o extension > 0°y <15° Puntuacion: 1
No existe torsion o desviacion lateral Puntuacion: 0
Brazo 2
GRUPOB | Antebrazo | 1 —> [Puntuacin GrupoB | 1 |
Mufeca 1

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza < 5 Kg. Puntuacion: 0

+ Carga o fuerzas bruscas

No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion Grupo A=0

| Puntuacién Grupo A |+2 | =] Incremento Puntuacién GrupoA | 0 | | Puntuacion A | 2 |
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— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:
+ Agarre bueno y fuerza de agarre de rango medio Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion Grupo B =0

| Puntuacion GrupoB | 1 |+ Incremento Puntuacion GrupoB | 0 | =[ Puntuacion B | 1 |

| Puntuacion A | 2 | lTabIaC:> CPuntuacen TablaC [ 1]

| Puntuacion B | 1 |

— Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:

* Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas Puntuacion: 0
por ejemplo soportadas durante mas de un minuto

(En este caso se indica al trabajador que varie la postura de las piernas que es la que
permanece.estatica durante més de un minuto.)

* Repeticiones cortas de una tarea: por ejemplo mas Puntuacién; +1
de 4 veces por minuto (excluido caminar)

Incremento Puntuacion Tabla C =1

| Puntuacion TablaC ~ [*1 | =] Incremento Puntuacion TablaC [ 1 | Pur;:til:]aaclién 2
Puntuacion Final REBA Nivel | Riesgo Actuacion
2 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

Tal y como ha ocurrido en el punto anterior, se ha obtenido un nivel de riesgo 1, es decir, bajo, por lo
tanto se debe mantener un seguimiento constante del puesto de trabajo para estudiar su evolucion y la
posibilidad de tener que realizar futuros cambios.

- Postura 3

La tercera postura estudiada es la que adopta la trabajadora para depositar la caja de cartén liena de
fruta en la cinta transportadora. Para que pueda realizar su trabajo sin adoptar posturas forzadas que
conlleven algun riesgo asociado, se propone una modificacion de la maquina que consistiria, en primer lugar,
en descender la altura de la cinta transportadora, y en segundo lugar, permitir el acercamiento de la empleada
lo méximo posible hasta dicha cinta, adoptandose de esta manera la postura indicada en la figura siguiente,
que pasamos a analizar.

Otra opcion alternativa que se puede plantear es que las trabajadoras dejen las cajas llenas de fruta
en una ubicacién determinada proxima a ellas y que un trabajador se encargue de ir colocandolas en la cinta
transportadora en un punto concreto en el que pueda acceder a ella sin necesidad de adoptar posturas que
entrafien riesgos, por lo tanto, habria que crear un nuevo puesto de trabajo.
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*  Posicion del tronco
Tronco erguido Puntuacion: 1
No existe torsidn o inclinacién lateral del tronco Puntuacion: 0
*  Posicion del cuello
Flexion entre 0°y 20° Puntuacion: 1
No existe torsion o inclinacion lateral del cuello Puntuacion: 0

*  Posicion de las piernas

Soporte bilateral, andando o sentado Puntuacion: 1
Flexion de rodilla < 30° Puntuacion: 0
Tronco 1
GRUPO A Cuello 1 |:> | Puntuacion GrupoA | 1 |
piernas 1

—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca
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* Posicion del brazo

Desde 20° de extension a 20° de flexion Puntuacion: 1
No existe abduccion o rotacion del brazo Puntuacién: 0
No existe elevacion del hombro Puntuacion: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacién: 0

+ Posicion del antebrazo

Flexion entre 60°y 100° Puntuacion: 1

+ Posicion de la mufieca

Posicién neutra Puntuacion: 1
No existe torsion o desviacion lateral Puntuacion: 0
Brazo 1
GRUPOB | Antebrazo 1 I:> | Puntuacién GrupoB [ 1 |
Mufieca 1

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza entre 5 Kg y 10 kg. Puntuacién; +1

+ Carga o fuerzas bruscas
No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion Grupo A =1

| Puntuacion GrupoA | 1 |+ Incremento Puntuacion GrupoA | 1 | =[ Puntuacion A | 2 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:

+ Agarre bueno y fuerza de agarre de rango medio Puntuacion: 0

(En este punto se recomienda a la empresa que se mejore el agarre de las cajas, por lo tanto en el
redisefio lo consideramos bueno.)

Incremento Puntuacion Grupo B =0

| Puntuacion GrupoB | 1 | + | Incremento Puntuacién GrupoB | 0 | =| Puntuacion B | 1 |

| Puntuacion A | 2 | TablaC
[

Furfvagon B [ 1 > | Puntuacion TablaC [ 1 |
untuacion

— Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:

+ Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas Puntuacion: 0
por ejemplo soportadas durante mas de un minuto
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* Repeticiones cortas de una tarea: por ejemplo mas Puntuacién: 0
de 4 veces por minuto (excluido caminar)

Incremento Puntuacion TablaC =0

| Puntuacion TablaC [ 1 |+ [ Incremento Puntuacion TablaC [ 0 | = Pur;:tili]e;clion 1
Puntuacion Final REBA Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria la actuacion

Tal y como se puede observar, con los cambios propuestos la postura a adoptar por la trabajadora implicaria
un riesgo inapreciable.

8.2Puesto P002: Encajado linea nectarina

8.2.1 Analisis de resultados

- SEGUN EL METODO PROPUESTO POR LA NORME UNE EN 1005-5:2007

Tal y como hemos visto anteriormente, siendo el indice OCRA:

indice OCRA= —F
RF

Nuestro andlisis se centrara en intentar aumentar la frecuencia de referencia (RF), dependiendo ésta
de los siguientes factores:

RF = CF x PoM x ReM x AdM x FoM x (RcM x DuM)

El objetivo es conseguir que estos multiplicadores se acerquen a la unidad, de esta manera el indice
OCRA presentara un valor mas elevado dando como resultado una evaluacion con menor riesgo.

Los resultados obtenidos del estudio realizado anteriormente son: 7,97 para el lado derecho y 5,39
para el izquierdo, ambos por tanto se encuentran en zona roja (riesgo no aceptable).

De todos los multiplicadores, el factor de recuperacion RcM es uno de los mas criticos ya que en el
turno sélo existe una pausa para el almuerzo de 15 minutos lo que provoca un periodo sin descanso de, al
menos, 4 horas, penalizando el factor de recuperacion y dandole un valor de 0,6.

Otro multiplicador critico es el postural Pow, ddndose el mismo valor de 0,6 para ambos miembros.
Analizaremos a continuacidn la causa de estos valores:

+  Para el miembro derecho:

— El multiplicador para la postura es consecuencia de las acciones técnicas “Coger dos piezas
de fruta (parte superior izquierda)”, “Coger una pieza de fruta (parte superior izquierda)”,
“Coger una pieza de fruta (parte inferior izquierda)” y el mas influyente “Dejar una pieza de
fruta (parte inferior izquierda)” debido a la postura forzada de “pronacion codo>60°" durante un

26% del tiempo de ciclo.
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—  Por otra parte, con la postura “agarre palmar”, el multiplicador Pow es igual a 0,6 debido a las
mismas acciones técnicas comentadas en el punto anterior mas la accién técnica de “Dejar
dos piezas de fruta”, adoptandose esta postura durante un 36% del tiempo de ciclo.

+ Para el miembro izquierdo:

— En este caso el multiplicador para la postura es consecuencia de la accion técnica “Sostener
piezas de fruta (mientras sigue llenando con la mano derecha)”, ya que durante un 53% del
tiempo de ciclo se mantiene la postura forzada de “pronacion codo>60".

— Con la postura “agarre palmar”, ocurre exactamente lo mismo que en el punto anterior. La
accion técnica de “Sostener piezas de fruta (mientras sigue llenando con la mano derecha)”,
provoca adopcién de dicha postura durante el 53% del tiempo de ciclo. En este caso ademas
habria que tener en cuenta las acciones técnicas de “Coger recipiente vacio” y “Dejar
recipiente vacio” que durante un 15% del tiempo de ciclo, mantienen la postura forzada de
“agarre en pinza’.

Respecto al multiplicador para la fuerza Fow, en ambos lados el valor obtenido es de 0,85. Veamos
cudl es la causa de dicho valor.

+ Para el miembro derecho:

— Las acciones técnicas mas influyentes son “Dejar dos piezas de fruta”, “Dejar una pieza de
fruta”, “Coger recipiente lleno” y “Dejar recipiente lleno en la cinta transportadora”.

+ Para el miembro izquierdo:

— En este caso la accidn técnica mas influyente es la de “Sostener piezas de fruta (mientras
sigue llenando con la mano derecha)’, ya que actua durante el 53% del tiempo de ciclo.

Ya por Ultimo cabe destacar el valor de 0,7 para el multiplicador de repetitividad Rem, obtenido
solamente para el miembro izquierdo. Esto es debido a la accién técnica de “Sostener piezas de fruta
(mientras sigue llenando con la mano derecha)” que como se ha visto en puntos anteriores, se mantiene
durante mas del 50% del tiempo de ciclo.

- SEGUN EL METODO RULA

Las dos posturas estudiadas para el puesto de encajado de la linea de nectarinas, han obtenido una
puntuacién de 5, lo que implica un redisefio del puesto de la tarea.

En la primera de ellas, las posturas que més penalizan son la de Flexion del brazo y Flexion del
cuello, mientras que para la segunda, ademas de las posturas de Flexion del brazo y Flexién del cuello, influye
también la Flexién de la mufieca.

Las medidas propuestas deberdn estar orientadas a conseguir que las posturas que se adopten
obtengan la menor puntuacién tanto del Grupo A, brazo, antebrazo, mufieca y giro de mufieca, especialmente
en los miembros mencionados anteriormente, como de los miembros del Grupo B, cuello, tronco y piernas.
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8.2.2 Redisefo y reevaluacion

8.2.2.1 Método propuesto por la norma UNE EN 1005-5:2007

En primer lugar se actuara sobre los tiempos de descanso. Segun la norma, se deben establecer
periodos de recuperacion adecuados durante los cuales uno o varios de los grupos de musculos implicados
permanezcan inactivos. Estos periodos deben, al menos de ser de 10 minutos consecutivos 0 en una
proporcion de 5:1 entre tiempo de trabajo y periodo de recuperacion.

En este caso, la jornada laboral, al igual que en el apartado anterior, consta de 8 horas durante las
cuales se llevan a cabo dos descansos, uno de 30 minutos a mitad mafiana, y otro de unos 15-20 minutos a
media tarde.

La medida que se propone consiste, en primer lugar, en separar el descanso de la mafiana de 30
minutos en dos pausas, una de 20 minutos en la que a los trabajadores les dé tiempo de almorzar, y otra de 10
minutos. En segundo lugar, se deberian afiadir dos descansos mas de 10 minutos, al finalizar cada hora, tal y
como establece la norma. Ya por la tarde se deberian realizar dos descansos de 10 minutos, en lugar de unos
de 15-20 minutos. De esta manera el nimero de horas sin descanso seria igual a 0, aumentando el factor de
recuperacién ReM a 1.

Respecto a las posturas adoptadas por el miembro derecho, causantes de que el multiplicador
postural Pom sea igual a 0,6 , se trata de posturas asociadas a acciones técnicas que son necesarias para
realizar el trabajo como “Coger dos piezas de fruta”, “Coger una pieza de fruta”, “Dejar dos piezas de fruta”, o
“‘Dejar una pieza de fruta”. Dicho coeficiente viene determinado sobre todo por el agarre palmar, que no se
puede evitar debido al pequefio tamafio de la fruta. Otro factor a tener en cuenta seria la puntuacion de 0,7
obtenida por los movimientos del codo, en este caso por la pronacién, sobre la cual tampoco se podria actuar
debido a que es inevitable que se adopte dicha postura para llevar a cabo las accione técnicas anteriormente

citadas. Por lo tanto, no se puede actuar sobre el factor postural Pou.

Lo mismo ocurre para el multiplicador para la fuerza Fou para el lado derecho. Las acciones técnicas
llevadas a cabo por el mismo, como “Dejar dos piezas de fruta”, “Dejar una pieza de fruta”, “Coger recipiente
lleno” y “Dejar recipiente lleno en la cinta transportadora”, son acciones necesarias para que el trabajador
pueda realizar su trabajo, por lo tanto no se puede actuar sobre el Fom para el lado derecho.

Para el lado izquierdo en cambio, la accidn técnica causante de que Pou sea igual a 0,6 y de que Fom
sea igual a 0,85, es la de “Sostener piezas de fruta (mientras sigue llenando con la mano derecha)’. Esta
accion técnica se podria evitar en parte, pero con ella se lleva a cabo el llenado de los envases de plastico con
mayor rapidez y facilidad. Habria que estudiar detenidamente si evitando realizar esta accién técnica se
influiria negativamente sobre otras, tanto del miembro derecho como del izquierdo.

La unica opcion posible es actuar sobre la duracidn del tiempo de ciclo. De esta manera, habria que
aumentarlo en 320,9 segundos, pasando de una duracidon de 372,10 segundos a 693 segundos, y
consiguiendo asi que el indice OCRA para ambos miembros, suponga un riesgo aceptable, tal y como se
muestra en la tabla siguiente. Habria que tener en cuenta ademas, que la adopcion de la medida propuesta,
afectaria a la produccion.

TABLA iNDICE OCRA ‘

DURACION DEL TURNO 480,00
Descansos (min) 70,00
Trabajo no repetitivo (min) 0,00
Tiempo de trabajo considerado de recuperacion (min) 0,00
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I TABLA iNDICE OCRA I

I Tiempo de trabajo repetitivo neto en el turno D (min) 410,00
‘ N° de horas sin tiempo de recuperacion
Multiplicador de Recuperacion (Rcwm)

I CONSTANTE DE FRECUENCIA DE ACCION (CF) 30,00 30,00
I LADO DEL CUERPO DERECHA IZQUIERDA
Multiplicador de Fuerza (Fom) 0,85 0,85
Multiplicador de Postura (Pom) 0,70 0,60
Multiplicador Adicional (Adwm) 1,00 1,00
Multiplicador de Repetitividad (Rem) 1,00 0,70
TIEMPO DE CICLO (seg.) 693,00 693,00
N° de acciones técnicas en un ciclo 454,00 215,00
Multiplicador de Duraccién (Dum) 1,00

Frecuencia (N° de acciones técnicas por minuto) (FF) 39,31 18,61

Frecuencia de referencia (N° de acciones técnicas por minuto) (RF) 17,85 10,71
INDICE OCRA

8.2.2.2 Método RULA

En este apartado, para las dos posturas analizadas, la medida propuesta consistiria en la colocacion
de soportes regulables en altura. De esta manera, dichos soportes, donde se apoya el cajon lleno de fruta, se
adaptarian a la estatura de cada trabajadora, evitando asi, en la medida de lo posible, posturas que entrafien
riesgo. También se evitaria, en los casos donde la altura de la trabajadora lo requiera, la colocacion de dos
cajones para trabajar.

- Postura 1

— Grupo A: brazo, antebrazo, mufieca y giro mufieca
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* Posicion del brazo

Desde 20° de extensién a 20° de flexion Puntuacion: 1
Existe abduccién o rotacién del brazo Puntuacién: 0
No existe elevacion del hombro Puntuacién: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacién: 0

+ Posicion del antebrazo

Flexion entre 60°y 100° Puntuacion: 1
No se sitlia a un lado del cuerpo Puntuacion: 0
No cruza la linea media Puntuacioén: 0

+ Posicion de la mufieca

Posicién neutra Puntuacion: 1
Existe desviacién cubital Puntuacion: +1

* Giro de la mufieca
Pronacién o supinacion media Puntuacién; +1

(Para la colocacion de las piezas de fruta es inevitable que se produzca pronacion) )

Brazo
Antebrazo
Murfieca
Giro mufieca

> [ Puntuacion GrupoA | 1 |

GRUPO A

_ N = =

—  Grupo B: cuello, tronco y piernas

*  Posicion del cuello

Flexién entre 0°y 10° Puntuacién: 1
No existe rotacion Puntuacion: 0
No existe inclinacién lateral Puntuacion: 0
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« Posicion del tronco

Flexion entre 0°y 20° Puntuacion: 2
No existe rotacion Puntuacion: 0
No existe inclinacion lateral Puntuacion: 0

+ Posicion de las piernas

De pie con el peso simétricamente distribuido Puntuacién; 1
y espacio para cambiar de posicion

Cuello 1
GRUPO B Tronco 2 I:> | Puntuacién GrupoB [ 2 |
Piernas 1

— Incremento de puntuacion por el tipo de actividad:

* Repetitiva
Se repite mas de 4 veces cada minuto Puntuacion: 0
Deberia evitarse la repeticion de la misma postura mas de 4 veces por minuto

Incremento Puntuacion =0

— Incremento de puntuacion por cargas o fuerzas ejercidas:
+ Carga menor de 2 Kg. mantenida intermitentemente Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion =0

| Puntuacion GrupoA | 1 | | Puntuacién GrupoB [ 2 |
+ +
| Incremento Puntuacion Tipo Actividad | 0| | Incremento Puntuacién Tipo Actividad | 0 |
+ +
| Incremento Puntuacién Cargas o Fuerzas | 0 | | Incremento Puntuacién Cargas o Fuerzas | 0 |
4 4
| Puntuacion C [ 1 | | Puntuacion D | 2 |

Puntuacion C 1
[ Puntvacién € [ 1 | lTabIaF> | Puntuacion Final | 2]

| Puntuacion D [ 2 |

Puntuacion Final RULA =2, supone un nivel de riesgo igual a 1, es decir, nivel de riesgo aceptable
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- Postura 2

Tal y como se indica en la figura 70, se propone instalar unos soportes regulables en altura de
manera que cada trabajadora pueda adoptar la postura correcta mientras realiza su tarea. De este modo,
analizando la postura al igual que en el apartado anterior, se obtendria un nivel de riesgo 1, es decir aceptable.

8.3Puesto P003: Paletizado linea nectarina

8.3.1 Analisis de resultados

- SEGUN EL METODO NIOSH

Después del calculo realizado del Indice de Levantamiento en analisis multitarea, se puede observar
que para las distintas tareas de paletizado evaluadas, el Peso Maximo Recomendado, RWL, ha sido en la
mayoria de los casos inferior al real, a excepcion de las tareas con una altura en destino de mas de 175 cm,
para las que el peso méximo recomendado seria de 0.

Ha sido el indice de Levantamiento Compuesto, ILc; el que ha dado el resultado a la evaluacién de no
aceptable, aun realizando el calculo suprimiendo las tareas en las que la altura era mayor de 175 cm.

Concretamente el factor limitante ha resultado ser la frecuencia acumulada. Es esta frecuencia
acumulada la que, a partir de cierto valor da un Factor de Frecuencia igual a 0, y en consecuencia, el calculo
del incremento del acumulado, infinito, convirtiendo el riesgo en no aceptable.

S| FMacumulada= 0 I:> Z?=2AILT,:=°° I:> ILC =

171



BID SO Eeea ESTUDIO ERGONOMICO DE UNA COOPERATIVA HORTOFRUTICOLA

DE VALENCIA Master en Prevencion de Riesgos Laborales

AILT; = (ILT, (Fy + F,) — ILT, (Fy)) + (ILT5 (Fy + F, + F3) — ILT3(Fy + F,)) + -
2

n

i

+(ILTn(F1 +F2 +F3 +"'+Fn)_1LTn(F1 +F2 +F3 +"'+Fn_1))
ILc=ILT+¥ 7, AILT;

No obstante, se deben tener en cuenta los Factores Multiplicadores, presentes en la ecuacion de
NIOSH, siendo el objetivo que las condiciones de trabajo propuestas lleven a conseguir que los multiplicadores
sean lo mas cercano posible a 1.

RWL=LC-HM:-VM:-DM:AM:FM - CM

Por tanto, se actuara principalmente sobre el incremento del acumulado, bien disminuyendo la
frecuencia de levantamientos por minuto o buscando la forma de disminuir el nimero de tareas evitando asi
que el factor de la frecuencia acumulada llegue a 0. No olvidaremos buscar que los levantamientos en origen y
destino tengan las condiciones mas cercanas a las dptimas que se reflejan en la Figura 27. Posicién estandar
de levantamiento.

- SEGUN EL METODO REBA

Para el puesto de paletizado de la linea de la nectarina se han evaluado dos posturas, obteniendo
como resultado de dichas evaluaciones las puntuaciones de 9y 8 respectivamente, lo que conlleva un nivel de
riesgo 3, es decir, es necesaria una actuacion cuanto antes.

Respecto al primer caso, la postura que mas penaliza es sin duda la flexion>90° de los brazos para
los miembros del Grupo B. En menor medida influyen también la extension del cuello y la inestabilidad de las
piernas, todo ello para los miembros del Grupo A.

En cuanto al segundo caso, la postura més influyente seria la flexién del tronco (Grupo A), seguida de
la flexion de brazo y antebrazo (Grupo B). Ademéas en ambos casos hay que tener en cuenta la carga y el tipo
de agarre que también penalizan.

Las medidas que se propongan llevar a cabo deberan estar orientadas a conseguir que las posturas
adoptadas obtengan la menor puntuacién en ambos grupos.

8.3.2 Rediseno y reevaluacion

8.3.2.1 Método NIOSH

Una vez analizados los resultados obtenidos para el Método NIOSH, la solucién que se propone
consiste en instalar una mesa elevadora hidraulica tal y como se muestra en la figura siguiente. El trabajador
podra realizar sus tareas sin adoptar posturas que supongan riesgos musculoesqueléticos ya que a medida
que va aumentando la carga sobre la plataforma, ésta va descendiendo, consiguiendo de esta manera que el
trabajador siempre trabaje a la misma altura.
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Otra de las medidas propuestas consistiria en elevar la altura de la mesa donde se van apoyando las
cajas para que las coja el trabajador hasta los 95 cm. De esta manera ademas se podrian seguir apilando las
cajas hasta dos alturas, tal y como se muestra en la figura siguiente.

La ultima medida a adoptar consistiria en introducir rotaciones en este puesto de trabajo de manera
que la tarea tuviese una duracion de entre 1y 2 horas, consiguiendo de esta manera que para el calculo del
incremento acumulado la frecuencia acumulada no sea un factor limitante tal y como se muestra en el
desarrollo siguiente.

Estas son las nuevas caracteristicas del puesto:

— Peso de las cajas: 10 Kg. aproximadamente.

— Dimensiones de las cajas: 60 cm. de largo, 40 cm. de ancho y 14 cm. de alto

— Alturas a las que se encuentran las cajas desde donde las coge el operario 95 cm. y 109 cm.
— Cada palé quedara compuesto por 6 cajas en cada altura y 8 alturas

—  Altura del palé: 12 cm.
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CONDICIONES PARTICULARES:

La tarea es considerada tarea multiple debido a que las variables a considerar en los diferentes
levantamientos varian significativamente tanto en el inicio del levantamiento en cuanto a la altura; como en el
destino en cuanto a altura y profundidad.

El disefio de las cajas se puede considerar subdptimo y el nimero de levantamientos para el llenado
de cada palé sera de 48, siendo 10 Kg. el peso a levantar en cada uno de ellos.

PARAMETROS DE LA ECUACION:
LC =23 Kg.
ParaV=25 H=20+w/2 —==>H=20+40/2=40cmyH =20 +60/2 =30 cm (Cajas centrales)

Frecuencia media: 1,5 levantamientos/minuto
. ) V=75 FM=0,86
Duracion del trabajo: 1 -2 h

Tipo agarre: regular —> V=75 CM=1,00

TABLA DE TAREAS:

A continuacién se muestran las 48 tareas con sus respectivas distancias verticales, horizontales y
angulos de simetria tanto en el origen como en el destino:

>
=
—
)
x>
o
(S

OoO|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|]|o|lo|lo|]o|lo|o| o
OoO|loo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|]|o|lo|lo|]o|lo|o| O
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x>
=
—
-2
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o
—
)

OoO|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|lo|loo|loo|lo|loo|loo|loo|loo|loo|loo|loo|lo|lo|lo|]o|loo|lo|o | O
OoO|lo|lo|lo|lo|lo|lo|oo|lo|lo|oo|lo|lo|loo|loo|lo|lo|lo|lo|oo|loo|lo|oo|lo|lo|lo|l]lo|]lo|lo|lo|o | O

En la siguiente tabla se reflejan las 48 tareas existentes con sus correspondientes datos, los factores
multiplicadores y el calculo de los Pesos M&ximos Recomendados, LPR, tanto para origen como para destino.
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A continuacion, se procede a la unificacion de las tareas con las mismas condiciones de
manipulacion, obteniendo asi la siguiente tabla con 8 tareas:

Una vez calculados los LPR, tanto para origen como para destino, se elige el menor de los 2 para el
célculo de los indices de levantamiento de las tareas simples (ILTi).

A continuacion se ordenan de mayor a menor de los indices simples (ILT1,ILT2 ,ILT3 ...,ILTn ).
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IL Ordenados de mayor a menor
1,3484 ILT
1,2156 ILT2
1,0228 ILT3
1,0087 ILT4
0,8467 ILTs
0,8070 ILTe
0,2124 ILT7
0,1699 ILTs

A continuacion realizaremos el calculo del acumulado de incrementos de riesgo asociados a las
diferentes tareas simples. Este incremento es la diferencia entre el riesgo de la tarea simple a la frecuencia de
todas las tareas simples consideradas hasta el momento incluida la actual, y el riesgo de la tarea simple a la
frecuencia de todas las tareas consideradas hasta el momento, menos la actual ILTi(F1+F2+F3 +...+Fi)-
ILTi(F1+F2+F3+...+F(i-1))

AILT; = (ILT2(F1+F2)-ILT2(F1)) + (LT3(F1+F2+F3)-ILT3(F1+F2)) + (ILTA(F1+F2+F3+F4)-ILT4(F1+F2+F3)) +
(ILT5(F1+F2+F3+F4+F5)-LT5((F1+F2+F3+F4)) + (ILT6(F1+F2+F3+F4+F5+F6)-ILT6(F1+F2+F3+F4+F5)) +
(ILT7(F1+F2+F3+F4+F5+F6+FT)-ILT7((F1+F2+F3+F4+F5+F6)) + (ILT8(F1+F2+F3+F4+F5+F6+FT+F8)-
ILT8((F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7))

Para ello debemos obtener los valores de los Factores de Frecuencia FM acumulados, teniendo en
cuenta que la duracion del trabajo es >1-2h, y que la frecuencia de las tareas es de 1,5 elevaciones/minuto.
Dichos valores se muestran en la siguiente tabla:
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Por lo tanto, siendo AILT; = -0,56 ya solo nos queda calcular el indice de Levantamiento compuesto:
IL, = ILT, + ¥™ ,AILT; =1,35-0,56 = 0,79

Finalmente, conocido el valor del indice de Levantamiento y siendo este inferior a 1, se puede afirmar
que la tarea puede ser realizada por la mayor parte de los trabajadores sin ocasionarles problemas.

8.3.2.2 Método REBA

Con las medidas propuestas en el apartado anterior, el operario llevara a cabo el llenado del palé
manteniendo la misma postura la mayor parte del tiempo.

A continuacion pasamos a analizar dichas posturas.
- Postura 1

—  Grupo A: tronco, cuello y piernas
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+  Posicion del tronco
Tronco erguido Puntuacion: 1
No existe inclinacion lateral ni rotacién del tronco Puntuacion: 0
+  Posicion del cuello
Flexién entre 0°y 20° Puntuacion: 1
No existe torsion o inclinacion lateral del cuello Puntuacion: 0

*  Posicion de las piernas

Sentado, andando o de pie con soporte bilateral Puntuacion: 1
simétrico
Tronco 1
GRUPO A Cuello 1 |:> | Puntuacion Grupo A | 1]
piernas 1

—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca

* Posicion del brazo

Desde 20° de extension a 20° de flexion Puntuacion: 1
Existe abduccion o rotacién del brazo Puntuacion: 0
No existe elevacion del hombro Puntuacion: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacion: 0

* Posicion del antebrazo

Flexién entre 60° y 100° Puntuacion: 1

* Posicion de la muiieca
Posicién neutra Puntuacion: 1
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Existe desviacién cubital Puntuacién: +1
Brazo 1
GRUPOB | Antebrazo 1 I:> | Puntuacion GrupoB | 2 |
Mufeca 2

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza entre 5y 10 Kg. Puntuacion: 1

+ Carga o fuerzas bruscas

No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion Grupo A =1

| Puntuacion GrupoA | 1 |+ [ Incremento Puntuacion GrupoA | 1 | =[ Puntuacion A | 2 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:
+ Agarre aceptable pero no ideal Puntuacién; +1

Incremento Puntuacion Grupo B = +1

| Puntuacion GrupoB | 2 |+ Incremento Puntuacion GrupoB | 1 | =| Puntuacion B | 3 |

P . s A 2
[ Puntuacién A [ 2 | lTab'aC> [ Puntuacién TablaC [ 2 |

| Puntuacion B | 3 ]

— Incremento de Puntuacién Tabla C por tipo de actividad muscular:
No se dan ninguno de los factores.

Incremento Puntuacion TablaC =0

| Puntuacion TablaC | 2 |+ | Incremento Puntuacion TablaC | 0 |= Pur;:til;] aaclzi()n 2
Puntuacién Final REBA Nivel Riesgo Actuacion
2 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

El resultado obtenido es de riesgo bajo, siendo posible que se tenga que realizar alguna actuacion,
por lo tanto se llevara a cabo un seguimiento de este puesto de trabajo, y se propondran nuevas medidas en
funcion de la evolucion del trabajador en cuanto a carga postural.
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- Postura 2

—  Grupo A: tronco, cuello y piernas

+  Posicion del tronco
Tronco erguido Puntuacion: 1
No existe inclinacion lateral ni rotacion del tronco Puntuacion: 0

+ Posicion del cuello

Flexion entre 0°y 20° Puntuacion: 1
No existe torsion o inclinacion lateral del cuello Puntuacion: 0

*  Posicion de las piernas

Sentado, andando o de pie con soporte bilateral Puntuacion: 1
simétrico
Tronco 1
GRUPO A Cuello 1 |:> [ Puntuacion GrupoA [ 1 |
piernas 1

—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca
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* Posicion del brazo

Desde 20° de extension a 20° de flexion Puntuacion: 1
Existe abduccién o rotacién del brazo Puntuacion: 0
No existe elevacion del hombro Puntuacion: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacién: 0

+ Posicion del antebrazo

Flexion entre 60° y 100° Puntuacion: 1

+ Posicion de la mufieca

Posicién neutra Puntuacion: 1
No existe desviacion cubital Puntuacion: 0
Brazo 1
GRUPOB | Antebrazo 1 |—:> | Puntuacion GrupoB | 1 |
Mufieca 1

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza entre 5y 10 Kg. Puntuacion: 1

+ Carga o fuerzas bruscas

No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion Grupo A =1

4 Puntuacion Grupo A | 1 | *+ [ Incremento Puntuacion GrupoA | 1 | =[ Puntuacion A | 2 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:
+ Agarre aceptable pero no ideal Puntuacién: +1

Incremento Puntuacion Grupo B = +1

| Puntuacion GrupoB | 1 |+ Incremento Puntuacién GrupoB | 1 | =| Puntuacion B | 2 |

P ion A 2
| Puntuacion A | 2 | lTabIaC> | Puntuacion TablaC | 2 |

| Puntuacion B | 2 |

— Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:

No se dan ninguno de los factores.
Incremento Puntuacion Tabla C =0

Puntuacion

| Puntuacion TablaC | 2 |+ | Incremento Puntuacion TablaC | 0 |= Finei
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Puntuacién Final REBA Nivel Riesgo Actuacion

2 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

Al igual que ha ocurrido con la postura anterior, debido al nivel de riesgo bajo que se ha obtenido, se
mantendra un seguimiento y un estudio constante de este puesto de trabajo.

8.4Puesto P004: Cribado linea sandia

8.4.1 Analisis de resultados

- SEGUN EL METODO PROPUESTO POR LA NORME UNE EN 1005-5:2007

En el puesto de cribado, el resultado obtenido para el lado derecho es de 2,11 (Riesgo aceptable),
por lo tanto nos limitaremos a analizar los resultados para el lado izquierdo, para el cual se ha obtenido un
Indice OCRA igual a 3,95 (Riesgo no aceptable).

Tal y como se ha visto en puntos anteriores, el primer aspecto sobre el que actuar seria el tiempo de
recuperacion.

El siguiente factor a tener en cuenta seria el Multiplicador de Postura Pou, Este es consecuencia de
las acciones técnicas “Coger sandia (parte central)’, “Girar sandia”, y el mas influyente “Dejar sandia en el
contenedor” debido a las posturas forzadas de “supinacién codo>60°" y “agarre palmar” durante un 30% del

tiempo de ciclo.

Y el ultimo factor sobre el que actuar seria el de Fuerza Fom, que viene provocado por las mismas

acciones técnicas que afectan al Multiplicador de Postura Pow, es decir “Coger sandia (parte central)’, “Girar
sandia”, y “Dejar sandia en el contenedor”; que acttan durante un 30% del tiempo de ciclo.

- SEGUN EL METODO REBA

Para el puesto de cribado de la linea de sandia, se han analizado dos posturas. En la primera de
ellas la puntuacion obtenida ha sido de 8, lo que implica un nivel de riesgo 3 y una actuacion necesaria cuanto
antes. En este caso la postura que mas influye negativamente es la flexion de tronco, asi como la inestabilidad
junto con la flexién de piernas para el Grupo A, ademas de la flexion de los brazos para el Grupo B.

En el segundo caso, la puntuacion obtenida es de 3, con un nivel de riesgo 1, que indica que la
actuacién en esta tarea puede ser necesaria, siendo la flexion del tronco la postura mas influyente.

En ambos casos hay que tener en cuenta el agarre que se ha considerado malo (el agarre es posible
pero no aceptable).

8.4.2 Rediseno y reevaluacion
8.4.2.1 Método propuesto por la norma UNE EN 1005-5:2007

Tal y como se ha indicado en el punto anterior, en primer lugar, se debe actuar sobre el tiempo de
recuperacion. Se deberia separar el descanso de la mafiana de 30 minutos en dos pausas, una de 20 minutos
en la que a los trabajadores les dé tiempo de almorzar, y otra de 10 minutos. En segundo lugar, se deberian
afiadir dos descansos mas de 10 minutos, al finalizar cada hora, tal y como establece la norma. Ya por la tarde
se deberian realizar dos descansos de 10 minutos, en lugar de unos de 15-20 minutos. De esta manera el
numero de horas sin descanso seria igual a 0, aumentando el factor de recuperacion RcM a 1.
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Respecto al multiplicador de Postura Pow, anteriormente ya se ha visto que es consecuencia de las
acciones técnicas “Coger sandia”, “Girar sandia’, y “Dejar sandia en el contenedor”. El valor obtenido de 0,7 es
debido tanto a la supinacion del codo como al agarre palmar de la mano. En el primer caso, que el trabajador
adopte la postura de supinacion es inevitable si debe realizar las acciones técnicas citadas, y en el segundo
caso, sobre el agarre palmar tampoco se puede actuar debido al tamafio de las piezas de fruta. Por lo tanto, no

se puede influir sobre el factor multiplicador de Postura Pou.

En cuanto al factor de Fuerza Fow ocurre lo mismo que para el factor postural, las acciones técnicas

llevadas a cabo por el trabajador tales como “Coger sandia”, “Girar sandia”, y “Dejar sandia en el contenedor”,
son acciones necesarias para realizar la tarea de cribado, por lo tanto, no se puede actuar sobre dicho factor.

Como Ultima opcidn, se propone aumentar el tiempo de ciclo en 31,15 segundos, pasando de una
duracion de 406,85 segundos a 438 segundos. De esta manera, se consigue asi que el indice OCRA para
ambos miembros suponga un riesgo aceptable, tal y como se muestra en la tabla siguiente.

TABLA iNDICE OCRA

DURACION DEL TURNO
Descansos (min)

Trabajo no repetitivo (min)

I Tiempo de trabajo considerado de recuperacién (min)

Tiempo de trabajo repetitivo neto en el turno D (min)

N° de horas sin tiempo de recuperacion

Multiplicador de Recuperacion (Rcwm)

CONSTANTE DE FRECUENCIA DE ACCION (CF) 30,00 30,00
LADO DEL CUERPO DERECHA IZQUIERDA
Multiplicador de Fuerza (Fom) 0,81 0,74
Multiplicador de Postura (Pom) 1,00 0,70
Multiplicador Adicional (Adm) 1,00 1,00
Multiplicador de Repetitividad (Rem) 1,00 1,00
TIEMPO DE CICLO (seg.) 438,00 438,00
N° de acciones técnicas en un ciclo 209,00 250,00
Multiplicador de Duraccién (Dum) 1,00
Frecuencia (N° de acciones técnicas por minuto) (FF) 28,63 34,25

Frecuencia de referencia (N° de acciones técnicas por minuto) (RF) 24,30 15,54
INDICE OCRA

8.4.2.2 Método REBA

- Postura 1

La principal medida a llevar a cabo para mejorar la puntuacién REBA obtenida para la postura 1 seria
modificar en primer lugar la altura de la cinta transportadora elevandola de manera que se evite la flexion del
tronco del trabajador. La segunda medida a tomar seria instalar en la parte central de la cinta una pieza
longitudinal a lo largo de la misma, que bifurque el recorrido de las sandias y permita asi que desde ambos
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lados de la misma se pudiese acceder a ellas sin necesidad de inclinar excesivamente el tronco, y guardando
la postura indicada en la figura siguiente.

— Grupo A: tronco, cuello y piernas

+  Posicion del tronco
Tronco erguido Puntuacion: 1
No existe inclinacion lateral ni rotacién del tronco Puntuacion: 0
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+  Posicion del cuello

Flexion entre 0°y 20° Puntuacion: 1
No existe torsion o inclinacién lateral del cuello Puntuacion: 0

*  Posicion de las piernas

Sentado, andando o de pie con soporte bilateral Puntuacién; 1
simétrico
Tronco 1
GRUPO A Cuello 1 |:> | Puntuacion GrupoA | 1 |
piernas 1

—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca

+ Posicion del brazo

Desde 20° de extension a 20° de flexion Puntuacién: 1
Existe abduccion o rotacién del brazo Puntuacion: 0
No existe elevacion del hombro Puntuacion: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacion: 0

+ Posicion del antebrazo
Flexion < 60° 0 > 100° Puntuacion: 2

* Posicion de la muiieca

Posicién neutra Puntuacion: 1
No existe torsion o desviacion lateral Puntuacion: 0
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Brazo 1
GRUPOB | Antebrazo 2 |:> | Puntuacién GrupoB [ 1 |
Mufieca 1

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza < 5 Kg. Puntuacion: 0

+ Carga o fuerzas bruscas

No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion Grupo A=0

| Puntuacion GrupoA | 1 |+ Incremento Puntuacién GrupoA | 0 | =| Puntuacion A | 1 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:
+ Agarre malo, es posible pero no aceptable Puntuacién; +2

Incremento Puntuacion Grupo B = +2

| Puntuacion GrupoB | 1 | + [ Incremento Puntuacion GrupoB | 2 | =| Puntuacion B | 3 |

Puntuacion A | 1
[ Puntuacién A_| 1| |Tab'ac> [Puntuacion TabaC__ | 1 |

| Puntuacion B | 3 |

— Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:

No se dan ninguno de los factores.

Incremento Puntuacion TablaC =0

Puntuacion

| Puntuacion TablaC | 1 |+ [ Incremento Puntuacion TablaC | 0 |= Fin 1
Puntuacion Final REBA Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacién

Con los cambios propuestos, el riesgo que entrafiaria la primera postura seria de inapreciable.

- Postura 2
En el segundo caso, la puntuacién obtenida es debida en gran parte a la flexidn del tronco, por tanto,

para evitar esta postura y para que la trabajadora pueda realizar su tarea de la manera mas correcta posible,
se propone instalar una mesa elevadora de modo que la trabajadora siempre trabaje a la misma altura, ya que,
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la mesa elevadora va descendiendo a medida que aumenta el peso que soporta. A continuacion se vuelven a
realizar los célculos del método REBA.

—  Grupo A: tronco, cuello y piernas

+  Posicion del tronco
Tronco erguido Puntuacion: 1
No existe inclinacién lateral ni rotacién del tronco Puntuacion: 0
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+  Posicion del cuello

Flexién entre 0°y 20° Puntuacion: 1
No existe torsion o inclinacién lateral del cuello Puntuacion: 0

*  Posicion de las piernas

Sentado, andando o de pie con soporte bilateral Puntuacién; 1
simétrico
Tronco 1
GRUPOA | Cuello 1| =——)> [Puntuacién GrupoA | 1 |
piernas 1

—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca

* Posicion del brazo

Desde 20° de extension a 20° de flexion Puntuacién: 1
Existe abduccion o rotacién del brazo Puntuacion: 0
No existe elevacion del hombro Puntuacion: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacién: 0

* Posicion del antebrazo

Flexion < 60° 0 > 100° Puntuacion: 2

* Posicion de la mufeca

Posicién neutra Puntuacion: 1
No existe torsion o desviacion lateral Puntuacion: 0
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Brazo 1
GRUPOB | Antebrazo | 2 | [——> [Puntuacion GrupoB | 1 |
Mufeca 1

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza < 5 Kg. Puntuacion: 0

+ Carga o fuerzas bruscas

No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion Grupo A=0

| Puntuacion GrupoA | 1 |+ Incremento Puntuacién GrupoA | 0 | =| Puntuacion A | 1 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:
+  Agarre malo, es posible pero no aceptable Puntuacién; +2

Incremento Puntuacion Grupo B = +2

| Puntuacion GrupoB | 1 | + [ Incremento Puntuacion GrupoB | 2 | =| Puntuacion B | 3 |

| Puntuacion A | 1 ]

ITabIaC> | Puntuacion TablaC | 1 |
| Puntuacion B | 3 |

— Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:
No se dan ninguno de los factores.

Incremento Puntuacion TablaC =0

[Puntuacion TablaC | 1 |+ [ Incremento Puntuacion TablaC | 0 | = P“”Fti‘:;?o” 1
Puntuacion Final REBA Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacién

De nuevo con la medida propuesta, se lograria un nivel de riesgo inapreciable para la segunda
postura analizada, no siendo necesario ningun tipo de actuacion.
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8.5Puesto P005: Encajado linea sandia

8.5.1 Analisis de resultados

- SEGUN EL METODO PROPUESTO POR LA NORME UNE EN 1005-5:2007

Los resultados para el indice OCRA han sido de 5,17 para el lado derecho y 5,33 para el izquierdo,
siendo ambos de Riesgo no aceptable.

La primera medida a tomar seria la relativa al tiempo de recuperacién. Se deberian aumentar los
tiempos de descanso a lo largo de la jornada laboral, tal y como se propondra en el apartado siguiente de
manera que el factor de recuperacion RcM sea igual a 1.

El multiplicador de postura para ambos lados es igual a 0,70, siendo provocado fundamentaimente
por las acciones técnicas de “Coger sandia de la bandeja superior”, “Coger sandia de la bandeja superior (con
supinacion)’ y “Dejar sandia en la caja de carton (parte superior)’, debido al “Agarre palmar” mantenido
durante el 34% del tiempo de ciclo.

Exactamente lo mismo ocurre para el multiplicador de fuerza, siendo Fou = 0,69 para el lado derecho
y Fou = 0,67 para el lado izquierdo. Son las acciones vistas anteriormente “Coger sandia de la bandeja
superior’, “Coger sandia de la bandeja superior (con supinacién)” y “Dejar sandia en la caja de cartén (parte

superior)” las que influyen en estos resultados.

- SEGUN EL METODO REBA

Para la primera de las tres posturas analizadas, se ha obtenido un valor de 8, lo que implica un nivel
de riesgo alto, y una actuacion en la tarea cuanto antes. En este caso, las posturas que mas influyen en el
resultado son la flexion del tronco, y la de las piernas para el Grupo A, y la flexion de brazo y mufiecas para el
Grupo B. También se debe tener en cuenta la fuerza ejercida y la calidad del agarre.

En el segundo caso estudiado, el resultado obtenido es de un nivel de riesgo 1, siendo posible
necesaria la actuacion en esta tarea. Dentro del Grupo A la postura mas influyente es la flexion del tronco,
mientras que para el Grupo B, la mas influyente seria la flexion del brazo. En este caso hay que tener en
cuenta la calidad del agarre.

Del andlisis del ultimo caso estudiado, se obtiene que es necesaria la actuacion ya que se ha
obtenido un nivel de riesgo medio. La flexion del tronco es la postura que mas penaliza dentro del Grupo A, y
la flexién del brazo la que mas lo hace dentro del Grupo B. En este apartado se debe tener en cuenta de nuevo
la calidad del agarre.

8.5.2 Redisefo y reevaluacion
8.5.2.1 Método propuesto por la norma UNE EN 1005-5:2007

Tal y como se ha visto en el apartado de analisis de los resultados, los valores obtenidos para los
multiplicadores de fuerza y de postura son consecuencia de acciones técnicas como las de coger o dejar
sandias. Para el caso del Multiplicador de Postura Pow, se observa que el valor 0,7 obtenido, es consecuencia
del agarre palmar. Esta postura adoptada por la mano es inevitable llevarla a cabo debido al tamafio de las
piezas de fruta.

Respecto al factor de Fuerza Fow, se ha obtenido un valor de 0,69 sobre el que tampoco se puede
actuar ya que, para llevar a cabo el encajado de las sandias, es necesario realizar acciones técnicas como
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“coger sandia de la bandeja superior” o “dejar sandia en la caja de carton”. Por lo tanto, no se puede actuar
sobre dichos factores.

Uno de los puntos donde si se puede actuar es el de los periodos de recuperacion. Para conseguir
que el nimero de horas sin descanso sea igual a 0, y por lo tanto, que Reu sea igual a 1, se propone en primer
lugar separar el descanso de la mafiana de 30 minutos en dos pausas, una de 20 minutos y otra de 10. En
segundo lugar, se deberian afiadir dos descansos mas de 10 minutos, al finalizar cada hora, tal y como
establece la norma. Ya por la tarde se deberian realizar dos descansos de 10 minutos, en lugar de unos de 15-
20 minutos.

Ya por ultimo, y como Unica opcion posible, se propone actuar sobre el tiempo de ciclo. De esta
manera, aumentandolo en 11,66 segundos y pasando de una duracién de 25,34 segundos a 37 segundos, se
lograria obtener un indice OCRA de 2,13 para el lado derecho y de 2,19 para el lado izquierdo, consiguiendo
asf un nivel de riesgo aceptable.

I TABLA iNDICE OCRA I

DURACION DEL TURNO
Descansos (min)

Trabajo no repetitivo (min)

Tiempo de trabajo considerado de recuperacién (min)

Tiempo de trabajo repetitivo neto en el turno D (min)

N° de horas sin tiempo de recuperacién

Multiplicador de Recuperacion (Rcwm)

CONSTANTE DE FRECUENCIA DE ACCION (CF) 30,00 30,00
LADO DEL CUERPO DERECHA IZQUIERDA
Multiplicador de Fuerza (Fom) 0,69 0,67
Multiplicador de Postura (Pom) 0,70 0,70
Multiplicador Adicional (Adm) 1,00 1,00
Multiplicador de Repetitividad (Rem) 1,00 1,00
TIEMPO DE CICLO (seg.) 37,00 37,00

N° de acciones técnicas en un ciclo
Multiplicador de Duraccién (Dum)

Frecuencia (N° de acciones técnicas por minuto) (FF)

Frecuencia de referencia (N° de acciones técnicas por minuto) (RF)
INDICE OCRA

8.5.2.2 Método REBA

Para lograr una mejor puntuacion REBA para las tres posturas analizadas anteriormente, se propone
un redisefio de la maquina. En primer lugar se deberia cambiar la inclinacién del soporte donde se apoya la
caja de sandias durante su llenado, ademas de afiadir rodillos para facilitar asi su descenso hasta la cinta
transportadora. También deberia elevarse la bandeja superior por la que llegan las sandias. La nueva posicion
de ambas partes seria aproximadamente la que se muestra en la figura siguiente. Con estos cambios la
trabajadora realizara su trabajo siempre de frente a la maquina.
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\

- Postura 1

—  Grupo A: tronco, cuello y piernas.

+  Posicion del tronco
Tronco erguido Puntuacion: 1
No existe inclinacion lateral o rotacion del tronco Puntuacion: 0

+  Posicion del cuello
Flexién entre 0°y 20° Puntuacion: 1
No existe torsidn o inclinacién lateral del cuello Puntuacion: 0
*  Posicion de las piernas

Sentado, andando o de pie con soporte
bilateral simétrico Puntuacién: 1
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Tronco 1
GRUPOA | Cuello 1| ——> [Puntuacion GrupoA | 1 |
piernas 1

—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca

* Posicion del brazo

Desde 20° de extension a 20° de flexion Puntuacién: 1
No existe abduccion ni rotacion del brazo Puntuacion: 0
No existe elevacion del hombro Puntuacién: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacion: 0

* Posicion del antebrazo
Flexion < 60° 0 > 100° Puntuacion: 2

* Posicion de la muiieca

Posicién neutra Puntuacion: 1
No existe desviacion lateral Puntuacion: 0
Brazo 1
GRUPOB | Antebrazo 2 |:> | Puntuacién GrupoB [ 1 |
Mufieca 1

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza > 10 Kg. Puntuacion: +2
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+ Carga o fuerzas bruscas

No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacioén: 0

Incremento Puntuacién Grupo A =2

| Puntuacién GrupoA | 1 | #| Incremento Puntuacién GrupoA | 2 | =| Puntuaciéon A | 3 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:
+ Agarre regular, es aceptable pero no ideal Puntuacién; +1

Incremento Puntuacion Grupo B =1

| Puntuacion GrupoB | 1 | + [ Incremento Puntuacion GrupoB | 1 | =| Puntuacion B | 2 |

| Puntuacion A [ 3 |  TablaC
|

> | Puntuacion TablaC [ 3 |
| Puntuacion B [ 2 |

— Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:

No se dan ninguno de los factores.

Incremento Puntuacion TablaC =0

| Puntuacién TablaC | 3 | +[ Incremento Puntuacion TablaC [ 0 | = | Puntuacién FinalC | 3 |
Puntuacién Final Nivel | Riesgo Actuacion
3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

Siendo el nivel de riesgo bajo, se llevard a cabo un seguimiento de este puesto de trabajo para
estudiar posibles intervenciones en el futuro.
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—  Grupo A: tronco, cuello y piernas.
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~ (Q°

~ Q°

+  Posicion del tronco
Tronco erguido
No existe inclinacion lateral o rotacién del tronco

*  Posicion del cuello

Flexion entre 0°y 20°

No existe torsion o inclinacion lateral del cuello
*  Posicion de las piernas

Sentado, andando o de pie con soporte

bilateral simétrico
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Puntuacion: 1
Puntuacion: 0

Puntuacion: 1

Tronco 1
GRUPO A Cuello 1 |:> | Puntuacion GrupoA | 1 |
piernas 1
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—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca

* Posicion del brazo

Flexion >20° y <45° Puntuacion: 2
No existe abduccion ni rotacion del brazo Puntuacién: 0
No existe elevacion del hombro Puntuacién: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacion: 0

* Posicion del antebrazo

Flexién entre 60° y 100° Puntuacion: 1

* Posicion de la muiieca

Posicién neutra Puntuacion: 1
No existe desviacion lateral Puntuacion: 0
Brazo 2
GRUPOB | Antebrazo 1 I:> | Puntuacién GrupoB [ 1 |
Mufieca 1

— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza < 5 Kg. Puntuacion: 0

+ Carga o fuerzas bruscas

No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacion: 0

Incremento Puntuacion Grupo A=0

| Puntuacién GrupoA | 1 | #| Incremento Puntuacién GrupoA | 0 | =| Puntuacion A | 1 |
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— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:
+ Agarre regular, es aceptable pero no ideal Puntuacién; +1

Incremento Puntuacién Grupo B =1

| Puntuacién GrupoB | 1 |+ Incremento Puntuacién GrupoB | 1 | =| Puntuacion B | 2 |
[ Puntuacion A [ 1] ITabla C:> PunvadenTabaC T 1]
| Puntuacion B | 2 |

— Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:

No se dan ninguno de los factores.

Incremento Puntuacion TablaC =0

| Puntuacién TablaC | 1 |+ [ Incremento Puntuacion TablaC [ 0 | = | Puntuacién FinalC | 1 |
Puntuacion Final Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria la actuacion
- Postura 3

—  Grupo A: tronco, cuello y piernas.

+  Posicion del tronco
Flexion entre 0°y 20° Puntuacion: 2
No existe inclinacion lateral o rotacion del tronco Puntuacion: 0
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«  Posicion del cuello
Flexion entre 0°y 20° Puntuacion: 1
No existe torsion o inclinacién lateral del cuello Puntuacion: 0
*  Posicion de las piernas

Sentado, andando o de pie con soporte Puntuacién; 1
bilateral simétrico

Tronco 2
GRUPO A Cuello 1 |:> | Puntuacion GruppA | 2 |
piernas 1

—  Grupo B: brazo, antebrazo y mufieca

* Posicion del brazo

Desde 20° de extension a 20° de flexion Puntuacion: 1
No existe abduccion ni rotacion del brazo Puntuacion: 0
No existe elevacion del hombro Puntuacion: 0
No existe apoyo o postura a favor de la gravedad Puntuacién: 0

* Posicion del antebrazo
Flexion < 60° 0 > 100° Puntuacion: 2

+ Posicion de la muieca

Posicién neutra Puntuacion: 1
No existe desviacion lateral Puntuacion: 0
Brazo 1
GRUPOB | Antebrazo 2 |:> | Puntuacién GrupoB [ 1 |
Mufieca 1
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— Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas ejercidas:

+ Carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza < 5 Kg. Puntuacion: 0

+ Carga o fuerzas bruscas

No existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente Puntuacién: 0

Incremento Puntuacion Grupo A=0

| Puntuacion GrupoA | 2 |+ Incremento Puntuacion GrupoA | 0 | =| Puntuacion A [ 2 |

— Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre:
+ Agarre regular, es aceptable pero no ideal Puntuacion: +1

Incremento Puntuacion Grupo B =1

| Puntuacion GrupoB | 1 | + [ Incremento Puntuacion GrupoB | 1 | =| Puntuacion B | 2 |

| Puntuacion A [ 2 | ’labla_c_> | Puntuacion Tabla C [ 2 ]

| Puntuacion B [ 2 |

— Incremento de Puntuacion Tabla C por tipo de actividad muscular:

No se dan ninguno de los factores.

Incremento Puntuacion TablaC =0

| Puntuacion TablaC | 2 | +[ Incremento Puntuacion TablaC [ 0 | = | Puntuacién FinalC [ 2 |
Puntuacién Final Nivel | Riesgo Actuacion
2 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

Se mantendra un seguimiento de este puesto de trabajo, tal y como se ha propuesto en la evaluacién
de la primera postura, con el fin de llevar a cabo alguna actuacion en el caso de que sea necesaria, en funcion
de las necesidades ergonomicas del trabajador.
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9. Nuevo mapa ergonoémico

Con los nuevos resultados obtenidos tras el redisefio de los puestos de trabajo, se ha obtenido el
siguiente mapa ergonémico.

Método empleado para la evaluacion del Nivel de riesgo resultado de la
puesto evaluacion
O Norma UNE-EN 1005-5
1  Aceptable
NIOSH

Aceptable con
2 p

condiciones

A REBA
. No aceptable

RULA
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10.Conclusiones

— Después del andlisis llevado a cabo de los puestos de trabajo evaluados se ha conseguido disminuir
los niveles de riesgo a aceptables mediante el redisefio y su posterior reevaluacién. De esta manera
se lograria mejorar las condiciones de trabajo y hacer posible la reduccion de la siniestralidad.

— Respecto a la carga postural, se ha logrado reducir el nivel de riesgo en la mayor parte de los
puestos de trabajo excepto en el paletizado de la nectarina y en el encajado de la sandia, donde el
nivel de riesgo se mantiene en bajo, pudiendo ser necesaria la actuacion, por tanto, habra que llevar
a cabo un seguimiento de dichos puestos de trabajo para observar detenidamente como se
desarrollan.

— Encuanto al levantamiento de cargas, segun la ecuacion de NIOSH en el puesto de paletizado se ha
podido observar que la altura del palé era excesiva, aunque el factor que aumentaba el riesgo del
puesto era la frecuencia de levantamiento por minuto. Es por ello que se propone limitar la duracion
del tiempo de trabajo y disminuir las alturas del palé. Con las medidas propuestas se consigue reducir
el riesgo existente tanto en el levantamiento de cargas como posturalmente.

— Enlo referente a las tareas repetitivas, se ha comprobado que es necesario aumentar las pausas y
periodos de recuperacion adecuados, en todos los casos evaluados. Tal y como se ha expuesto
anteriormente, el tiempo de recuperacién Optimo para permitir a las extremidades superiores
recuperarse es como minimo de una pausa de 10 min cada 50 minutos de trabajo repetitivo. Asi pues
seria conveniente fomentar pausas de trabajo cada hora para reducir la fatiga derivada de estos
movimientos repetitivos, en lugar de concentrarlas en periodos de descanso mas largos al inicio o
final de la jornada, ya que es mas efectivo para evitar esta fatiga realizar micropausas, méas cortas
pero mas frecuentes.

— Se recomienda también prestar especial atencién a los métodos de trabajo que hacen posible la
reduccion del riesgo presente. Seria conveniente una formacion e informacion dirigida a las tareas
especificas a desarrollar dirigidas por personal especializado. Ademas, seria interesante que los
supervisores/encargados incidiesen en que los trabajadores respetasen las normas ergondmicas que
le sean impartidas, prestando especial atencién a que eviten adoptar posturas de trabajo incorrectas.
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