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Planteamiento y objetivos del trabajo

1. PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS DEL TRABAJO

1.1. INTRODUCCION

Toda actividad humana y entre ellas especialmdntaleajo, implica o conlleva
ciertos riesgos para la salud. El riesgo implicaptababilidad de que ocurra un
fendmeno epidemioldgico indeseable (muerte, actéddea enfermedad). Esta
probabilidad existe no por casualidad, sino poexstencia de condiciones que de
forma aislada o mas frecuentemente de manera caddiconducen en algunos casos

a alguno de los desenlaces antes mencionados.

En numerosas ocasiones, durante la ejecucion dactlaidad ocupacional, el
trabajador realiza sobreesfuerzos, mantiene pastureadecuadas por tiempo
prolongado y/o lleva a cabo movimientos repetiticpe ligado a otros factores de

origen laboral pueden provocar alteraciones odrass musculoesqueléticos.

En nuestro pais, segun la VII Encuesta Nacionatataliciones de trabajo, que
evalla las condiciones de seguridad y salud erabajp en Espafia, la incidencia de
alteraciones de origen musculoesquelético se hanrentado en un lapso de 4 afios, del
73,7% al 77,5%, siendo estos los mas prevalentésdds las enfermedades laborales.
Dos de las tres causas mas importantes de lo®siesgn la fatiga y el mantenimiento
de posturas forzadas. La referida institucion r@pque los trabajadores manifestaron
sufrir alguna molestia osteomuscular relacionadalagostura y esfuerzos del trabajo

siendo las localizaciones mas frecuentes: cuaiémipn lumbar.

Estos datos permiten suponer que en nuestro paie @na pandemia referida a
esta problematica, datos similares ocurren en giedses integrantes de la Unidn
Europea, donde las alteraciones musculoesquelgbicapadecidas por el 69% de la
poblacion laboral activa, constituyendo la primeeasa del absentismo laboral, los
cuales tienen un costo aproximado del productomlinierno del 1% a pesar de la gran
diversidad de estudios que se han realizado sttera@ones musculo esqueléticas por

adopcion de posturas incorrectas debidas a probldmdisefio del puesto de trabajo.

A nivel internacional se puede mencionar que lowgajue se tienen sobre
empresas del metal y empresas auxiliares, y laactn de riesgos ergondmicos y su

los trastornos musculoesqueléticos en lospuesttraloigo son escasos.
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1.2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

INDUSTRIAL DE ACABADOS, S.A. (INDASA) es una empresdedicada al
tratamiento superficial y aplicacion de pinturas esiructuras metéalicas (chorro y
pintura), fundada en el afio 1969.

L. ¥l
iINDASA

INDUSTRIAL DE ACABADOS, S.A.

Figura 1.1 Logotipo Industrial De Acabados S.A.

Las oficinas centrales de la compafia estan ennGyjjoposee delegaciones de
trabajo en Ferrol, Bilbao y Cadiz pero realiza &jab en cualquier punto de Espafa,
Francia o Portugal. Actualmente la expansion deodmpafia esta comenzando en
Iberoamérica y Centroeuropa.

La actividad principal de la empresa consiste ertrabmiento superficial de
estructuras metalicas y la aplicacion de pintugsta actividad puede dividirse, de

forma resumida, en las siguientes etapas:

« El tratamiento de superficieta finalidad de esta etapa es dar rugosidad a la

superficie, eliminar la corrosion o retirar pinturxistente, se realiza
principalmente a través del método de chorreadasalw, para ello se utiliza
material abrasivo (Escoria de pirita de cobre yglla metalica) que se proyecta
contra la superficie a tratar a una presion apragimde 7kg/cmOtros métodos
utilizados son: hydroblasting o agua a presion ytodws manuales y

herramientas motorizadas.

» Aplicacién de pinturasuna vez que la superficie ha sido tratada coraieon la

aplicacion del esquema de pintura, la aplicacidnmetibrimiento es la fase que
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ofrece la garantia de proteccidon del acero frentesaagentes externos. La
aplicaciéon de pintura consiste en recubrir conysanta superficie previamente
chorreada; para ello utiliza una maquina de pigig se compone de una bomba
de presion airless, el latigo o conducto que tdasla pintura de la maquina a la
empuiadura, y la pistola o empufiadura.

El esquema de pintado es el acordado con el cliegtee se referird tanto a la
pintura a utilizar como al nimero de capas y espssgue estaran dentro de los
limites establecidos, realizandose los debidos treess de pelicula humeda.
Entre cada capa de pintura, una vez esté lo sofiicieente curada, se procede a

comprobar el espesor de la misma.

En su afan por ser referente del mercado INDUSTRDH_ACABADOS, S.A. ha

ido implantando y certificado de manera paulatosasiguientes Sistema de Gestion.

- Calidad, segun la norma ISO 9001
- Medio Ambiente, segun la norma ISO 14001
- Prevencion de Riesgos Laborales, segun el est@id8AS 18001.

1.3. JUSTIFICACION Y FUNDAMENTO BASICO OBJETO DEL TRABAJ O,
NECESIDAD DE REALIZACION DE UN ESTUDIO ERGONOMICO
PARA EL TRABAJO DE PINTOR Y CHORRO.

Los riesgos ergonOmicos en numerosas ocasiones arcausastornos
musculoesqueléticos. Estas molestias o lesionesls@paricion generalmente lenta y
de caracter aparentemente nimio, por lo que se sgebrar el sintoma hasta que se
hace cronico y el dafio para entonces es ya periteangste tipo de lesiones, se
localizan principalmente en el tejido conectivo/cular, sobretodo en tendones y sus
vainas, y pueden también dafar o irritar los netvm impedir el flujo sanguineo a

través de venas y arterias. Son frecuentes embad®hombro y espalda/cuello.

Se caracterizan por molestias, incomodidad, impexdtion o dolor persistente en
articulaciones, musculos, tendones y otros tejidlasdos, con o sin manifestacion
fisica, causado o agravado por movimientos repes$ti posturas forzadas vy
movimientos que necesitan altas demandas energgtaa fuerza.

6
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Aunque las lesiones dorso lumbares y de extrem&dseleleben principalmente a la
manipulacion de cargas, también son comunes es etrimrnos de trabajo, en los que
no se dan manipulaciones de cargas y si de posta@ascuadas con una elevada carga

muscular estatica.Se definen 3 etapas en la apaude los trastornos:

1) Aparece dolor y cansancio durante las horas dejtradesapareciendo fuera de
éste. Esta etapa puede durar meses o afios. A mesmigoede eliminar la causa
mediante medidas ergonémicas

2) En la segunda etapa, los sintomas aparecen al zamarirabajo y no desaparecen
por la noche, alterando el suefio y disminuyendmpmcidad de trabajo. Esta etapa
persiste durante meses.

3) En la ultima fase, los sintomas ya persisten daranélquier descanso. Dificulta la

realizacion de tareas, incluso las mas ftriviales.

Es por la severidad de las consecuencias pardidtadale vida del trabajador, lo
gue hace que el estudio de las condiciones degjdraba tan importante en consonancia
con la Prevencion de Riesgos Laborales. El estueitas condiciones de trabajo va a
depender del tipo de trabajo a analizar, la duradé ciclo y la parte del cuerpo que

realiza la accién en el proceso productivo.

El proceso productivo de INDASA esta dividido effietkéntes fases y puestos de
trabajo que enumeramos a continuacion para realizdsuen analisis ergonémico es
necesario conocer bien el proceso productivo. Hasezspecial hincapié en los trabajos
de chorro y pintura, pues son potencialmente |los mefigrosos y en los que basaremos

nuestra posterior evaluacion.

1) Trabajos previos:instalacion de equipos, montaje y desmontaje d#araios,

maceo-rascado, extracciéon de lodos, baldeo y dessadps y proteccién de

elementos.

2) Preparacion de superficies:

» Chorro: El trabajo consiste en la proyeccion dasiio sobre una superficie
metalica para limpiarla y darle la rugosidad nedaspara su posterior

revestimiento. La proyeccién de abrasivo se llexalzo con una manguera
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que expulsa arena a presién (7,5 kdjcnEsta tarea la desarrolla el

chorreador, otra figura importante en esta fasprdparacion de superficies

y que interactta con el chorreador es el operartargado de controlar las

maquinas de chorro, el ayudante de chorreador. pststo de trabajo

comprende las siguientes tareas:

- Atender las maquinas chorreadoras segun las nedesidlel chorreador
0 conjunto de chorreadores: arrancando la chorraafabrir aire y
granalla), parando la chorradora (parar aire yajtay regulacion de la
granalla (abrir mas o menos la valvula dosificajlora

- Comprobacion del estado de la granalla en cuangpaaulometria,
humedad, polvo, etc.

- Carga de las tolvas que alimentan las maquinasezdoras.

Normalmente puede atender de 1 a 6 chorreadoraorBunicacion con

los chorreadores es a través de sefales acustitasajes.

Las maquinas chorreadoras son maquinas a presigm, gresion de

trabajo es aproximadamente de 7,5 kglcm

Figura 1.2 Trabajadores realizando tareas de Chorro

* Hydroblasting:la limpieza de superficies puede realizarse tambiédiante
la proyeccién de agua a alta presion sobre unarftipemetalica para
eliminar el 6xido existente y los restos de pintanéeriores. La proyeccion
de agua a alta presion se lleva a cabo con una laral porta una boquilla

rotatoria que expulsa agua a presion (2500 baresiapapdamente).
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Figura 1.3 Trabajadores realizando tareas de Hydlating

« Extraccion de granalla/limpieza: se realizara l&aecion de abrasivo por
medio de bombas de vacio. Una vez que este hayaosadmente eliminado
se procedera a la limpieza por aspiracion de larfig total, incluyendo la
limpieza de la totalidad del andamiaje. Para Imiekcion de cualquier resto
de abrasivo que pueda quedar oculto en las unial®edos tubos,
protecciones, copas de andamios, etc, podra usiéizzire a presion, siempre
que este sea totalmente seco, realizando a coaitimuana aspiracion final.

» Trapeado: preparacion de las superficies de a@m yn posterior pintado
de las mismas eliminando los posibles restos deopatumulado asi como
de grasas, aceites, etc... para realizarlo se emplepos con agua o0

disolvente dependiento de los restos acumulades asero a limpiar.

3) Aplicacion de pinturaconsiste en recubrir con pintura la superficieviamaente

chorreada; para ello se utiliza una maquina dexpoie se compone de una bomba
de presion airless, el latigo o conducto que tdasla pintura de la maquina a la
empufiadura, y la pistola o empuiadura. Este trdbagnaliza el pintor a pistola (la
parte que maneja el pintor es la del latigo y empuia). Del manejo de las
maquinas de pintar airless y su alimentacion caesbde pintura se encarga el
ayudante de pintor, a lo largo de su jornada dmajoatraslada los botes de pintura
desde la zona de almacenamiento hasta la maquir@Entke, para ello utiliza
siempre que puede ayudas mecdanicas. Un solo ayupaetle atender 3 maquinas.
Cuando desempeiia la funcion de latiguero, el tadbajva siguiendo al Pintor,
sujetandole la manguera que suministra pinturaempufiadura con la que pinta,

con el fin de no entorpecer el desplazamiento oebP
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* Repaso: entre cada capa de pintura a aplicar keardaun repaso a brocha a
todas las zonas de dificil acceso al spray de g@intiales como cantos,
esquinas, soldaduras, etc. El repaso se puedeareatin un color distinto al
aplicado, con el fin de detectar con la mayor giéni posible el repaso
realizado.

4) Otros puestos de trabajo existentes en la obrasis/eareas auxiliaresgoldador,

Vidia y cepillado, Almacenero/Pafiolero, Manteninigereléctrico y mecénico,
Control de calidad y Jefe de obra-Encargado.

Una vez que se conoce el proceso productivo demlaresa, parece clara la
necesidad de desarrollar un estudio ergonomicdlaldapara los puestos de trabajo de
pintor y chorreador, surge de las limitaciones oles#as en la evaluacion de riesgos
anual que realiza la empresa y en el impacto gsidréstornos musculoesqueléticos
tienen en sus estadisticas de accidentalidad camstra la siguiente imagen.

INDASA - INDUSTRIAL DE ACABADOS, S.A.

ESTUDIO DE SINIESTRALIDAD POR FORMA DE OCURRENCIA

Periodo de analisis de enero 2012 a diciembre 2012

Codioo Forma de ocurrenci
31 GOLPE SOBRE O CONTRA RESULTADO DE UNA CAIDA DEL TRABAJADOR 2 15,38%
32 GOLPE RESULTADO DE UN TROPIEZO SOBRE O CONTRA UN OBJETO INMGVIL 1 7,69%
41 CHOQUE O GOLPE CONTRA UN OBJETO O FRAGMENTOS - PROYECTADOS 1 7,69%
45 COLISIGN CON UN OBJETO, VEHICULO O PERSONA - TRABAJADOR EN MOVIMIENTO 1 7,69%
49 OTRO CONTACTO CONOCIDO DEL GRUPO 4 PERO NO MENCIONADO ANTERIORMENTE 1 7,69%
59 OTRO CONTACTO CONOCIDO DEL GRUPO 5 PERO NO MENCIONADO ANTERIORMENTE 1 7,69%
63 QUEDAR ATRAPADO, QUEDAR APLASTADO - ENTRE ALGO EN MOVIMIENTO Y OTRO OBJETO 1 7,69%
71 SOBRESFUERZO FiSICO - SOBRE EL SISTEMA MUSCULOESQUELETICO 5 38,46% I

TOTAL 13

Accidentes con baja incluyendo in itinere. Excluidas recaidas.

Figura 1.2 Estudio de siniestralidad por forma dewrencia, de la
empresa INDASA del afo 2012

Para poder realizar un estudio ergonomico de rgeesggpecificos para los

puestos de Chorreador y Pintor, en primer lugamezsesario conocer y describir el

10
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puesto de trabajo/tarea a analizar, de éste comtimndependera en gran medida que
la evaluacion sea lo mas cercana a la realidad rytgato precisa y eficaz. A
continuacion se pasan a describir los puestosabiajtr implicados, chorreador o chorro

y pintor.

1) Puesto de trabajo: Chorreador/Chorro

Descripcion del puesto de trabajo

El trabajo consiste en la proyeccion de abrasgodria de pirita de cobra) sobre
una superficie metalica para limpiarla y darle dgasidad necesaria para su posterior
revestimiento. La proyeccion del abrasivo se eg@an una manguera que expulsa
arena a presion (7,5 kg/émEl trabajo se desarrolla en jornada continua& tioras

con 2 descansos repartidos de la siguiente forma:

o Uno al comienzo de la 42 hora de trabajo (3,5 hdeapués de haber comenzado
la tarea) (30 minutos).

o El otro, al comienzo de la 62 hora de trabajo (8@utos).

o Es importante sefialar que los trabajadores tiepeprimeros y los dltimos 30
minutos de la jornada, para prepararse para l@&ae&n del trabajo y para

recoger los utiles de trabajo al finalizar la jatap

Aproximadamente, se puede decir que el tiempo almjio total efectivo es de 6
horas. El trabajo se desarrolla la mayor partaieelpo sobre andamios, para acceder a
su lugar de trabajo, cuando este se desarrollaiategor de los tanques de los buques
armados, tienen gque ascender y descender por £sealiales (un minimo de 6 veces
en una jornada laboral comun), los trabajos derohtambién se pueden llevar a cabo
en la nave de la empresa, en una cabina espectalncesada para tal fin. Los
trabajadores de Chorro, soportan durante toda faaga laboral un peso de
aproximadamente 10 kg. Y se desplazan unos 10@snetr toda la jornada laboral. A
continuacion haremos un primer “diagnéstico” paramprobar que riesgos

ergonomicos existen.

11
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ra de

Exposicion

Factores e indicadores Observaciones
Posturas forzadas ¢Las tarea Si, ya que hay una posicién de inclinacién desfmkla,
implican la exposicior y en numerosas ocasiones el trabajador se enculmntra
significativa? pie, con una pierna flexionada, etc.
Manejo manual de carga: ¢Las En este puesto de trabajo se emplea la mangue
tareas implican manejo manual chorro la cual tiene un peso inferior a los 3 kgrog
cargas de mas de 3 kg, de for debido a la fuerza que ejerce el aire a presi@énhgque
significativa o la aplicacion d gue la granalla salga con presién para realizeh@ireo
fuerzas elevadas de empuje de las superficies metélicas, os operarios sopartan
arrastre? peso de unos 10 kg aproximadamente.

No realizan movimientos repetitivos ya que dwrdas

Movimientos repetitivos:¢ El trabajos de chorro, los operarios estan en continuo
trabajo  incluye tareas que movimiento por la zona de trabajo, asi como mowe

impliquen movimientos repetitivos.

la manguera de chorro para llegar a todas las za
tratar. No se puede decir que haya ciclos en ledhjmaya
qgue es un trabajo continuo y depende de la zonded

se esté chorreando.

nd

nas

on

Otros: ¢ El

alguna exigencia ergondmig

trabajo plante

significativa no contemplada €

los anteriores apartados?

El trabajo de chorro es especialmente duro, aatgal
fisica y el gasto energético que plantea, por eb
soportar en los desplazamientos y durante tod
ejecucion del trabajo, etc., siendo un riesgo [@salud

de los trabajadores.

a la

Figura 1.3 Riesgos ergonomicos del Chorreador

2) Puesto de trabajo: Pintor

Descripcion del puesto de trabajo

Su tarea consiste en recubrir con pintura la $igpempreviamente chorreada;

para ello utiliza una maquina de pintar que se aoramle una bomba de presion airless,

el latigo o conducto que traslada la pintura dedauina a la empufiadura, y la pistola o

empuiadura.

12
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La parte que maneja el pintor es la del latigo pefiadura. El trabajo se realiza

normalmente en el interior de los tanques de lgsiési armados. Excluidos los trabajos

en el piso de los tanques e en cubierta el restosdgabajos se realizan en altura. La

jornada de trabajo es continua y se realizal padagtante la jornada laboral (al

comienzo de la 42 hora), més los 30 minutos prealigsicio del trabajo y para finalizar

la tarea, al igual que en el caso del trabajadarhdero, lo que nos deja un tiempo de

trabajo efectivo de 6 horas.

Factores e indicadores

Posturas forzadas: ¢lLas

implican la exposicion significativa?

tareas

Exposicién

=

Observaciones

No es necesario porque el trabajador
habitualmente la postura de trabajo, si hay ocasiem
las que adopta posturas dolosas, pero habitualraeas

fases del trabajo son escasas y la postura esaatiecu

Manejo manual de carga: ¢lLas
tareas implican manejo manual
cargas de mas de 3 kg, de for
significativa o la aplicacion d
fuerzas elevadas de empuje

arrastre?

En este puesto, no se manejan pesos superiords,d
pues la empuiiadura pesa aproximadamente 1kg
latigo se apoya en el andamio o lo soporta eluatig,
tampoco se aplican fuerzas elevadas de empu

arrastre.

1%

alterna

3
y el

je o

Movimientos repetitivos:¢ El trabajo

incluye tareas que impliqug

movimientos repetitivos.

Aunque los pintores estan moviendo el brazo stas
distintas zonas a pintar continuamente  para
sobrecargar de pintura una U(nica zona, se p
considerar que hay movimientos repetitivos porgei¢
dedica mas del 50% del ciclo a la ejecucién deitana

accion.

D

no

uede

Figura 1.4 Riesgos ergondmicos del Pintor
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1.4. OBJETIVOS

Objetivo general

Identificar, evaluar y proponer medidas de inteci@m enfocadas a la correccion de
los factores de riesgo relativos a las condici@mgenomicas relativas a la carga fisica a
los cuales se encuentra expuesto el personal denfasesa INDASA, con el fin de
contribuir a la mejora de las condiciones de tmbajediante la planificacion de
acciones correctivas, preventivas y de mejoramientia persona y medios de trabajo.

Para poder llevar a cabo el objetivo principal sie érabajo que es el estudio de las
condiciones ergondmicas (carga fisica asociada siupas forzadas, movimientos
repetitivos, manipulacion manual de cargas y gastergético), a las que estan
expuestos los trabajadores de INDASA, se realizaréestudio de las condiciones
anteriormente mencionadas en los puestos de Chd?iotor, puesto que son el sector
de la empresa, que mayor niamero de bajas médiaggnleaado en los Ultimos tiempos,
debido principalmente a lesiones musculoesquetiCan este estudio se pretende
valorar si el riesgo de las diferentes condicioresy no tolerable, y en el caso de que lo
sea, establecer medidas preventivas/correctivasmajorar las condiciones de trabajo
en estos puestos de trabajo.

Obijetivos especificos

1) Analizar la informacién relacionadas con los fagsorde riesgo ergondémico,
emanados de los diagnosticos de trabajo, inspezsianios puestos de trabajo e
informes de accidentalidad y ausentismo por causdiaa con el fin de identificar
las necesidades de intervencion.

2) Describir las tareas que se realizan en los pudsttsbajo evaluados.

3) Realizar visitas programadas y elaborar informeetdm de confirmar la presencia
de factores de riesgo asociados a las condicioigesi@micas asociadas a la carga
fisica en la informacion analizada.

4) Planear y priorizar acciones correctivas y prevasten caso de que fuese necesario
segun los resultados de la evaluacién ergonOmaaehtar y promocionar siempre
que los trabajadores desarrollen habitos labosalkeslables.

5) Realizar un seguimiento periodico, una vez ternongdproceso, por medio de una

visitar de observacion para verificar el cumplinbéede las recomendaciones dadas.

14
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2. PROCEDIMIENTOS, MATERIALES Y METODOS

En este estudio ergondmico, se ha realizado pahlmgnte un estudio de
campo, en el que se ha empleado mas de un métoda gombinacion de diferentes

técnicas cuantitativas y cualitativas.

En el caso que compete, la bateria de métodohagsdo empleada para la
evaluacion de los puestos de trabajo de Pintor priéhdor y la consiguiente

elaboracion de recomendaciones y medidas prevenggda siguiente:

- Discusiones informales con los trabajadores
- Reqistro escrito de las actividades

- Registro en video

- Registro fotografico

- Registro fisiolégico

Solo mediante el uso de las técnicas anteriore® joan la aplicacion de los
diferentes métodos y escalas reconocidas intenmalon@nte, serd posible hacer una
evaluacion eficiente de la situacion en la quessdan dar sugerencias de mejora del

contenido del trabajo, de las tareas, del puestmbtajo y del entorno.

La importancia de establecer claramente la metgimlalel estudio antes de
comenzar la fase de recogida de datos, es muy famperpara asegurarse de que los

datos que se recojan se adaptan al objetivo yapto sean de utilidad.

Como en la mayoria de las empresas de nuestrogmaiste caso la intervencion
ergondmica se plantea cuando el proceso de tratmajesta implantado y en total
funcionamiento. Esto, indudablemente complica talteficacia de la intervencién en
caso de que fuesen necesarias pautas para elfiedisk puesto de trabajo, pues es

dificil poder actuar sobre todas las variables icaglas.

Aunque se trate de un estudio ergonémico parcigs o6lo contempla el analisis
de algunos riesgos ergonémicos (Gasto energétioead repetitivas, carga postural y
manipulacion manual de cargas), nos vamos a emcontm multitud de datos a
obtener, por lo que si no se sigue un procedimierdenado sera facil que no se logren

sacar conclusiones de dicho estudio.
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En este estudio en particular, se seguiran las fgqae aparecen en la siguiente

figura:

Fase 3. Determinacion

Fase 1. Observaciones Fase 2. Definicion de los :
; : | >| o : | | de los factores y
previas al estudio. | objetivos del estudio. | iiariabilas o astarinr |
Fase 4. Seleccion de los Fase 5. Establecimiento
métodos, técnicase | | de criterios para la _| Fase 6. Recogida de los
instrumentos a | 7| seleccién de la muestra | =1 datos.

emplear. | y la toma de datos. | |

i

Fase 7. Analisisy
elaboracién de
conclusiones. |

Figura 2.1 Metodologia del Plan de trabajo

A continuacion se describen las fases que se segpara el desarrollo del estudio,

describiendo las actividades que son necesarieadencaso:

v' Fase 12. Observaciones previas al inicio del estugs imprescindible conocer la
actividad en este caso de Chorro y Pintura, aresiciar el estudio. En esta fase se
ha realizado una visita previa a la nave y al lasti] donde se realizan
habitualmente los trabajos que nos interesa analiza
En esta primera visita, se ha procedido a la dontan&n sobre el proceso de
trabajo, las tareas que se llevan a cabo en lesediies puestos y la organizacion
temporal del trabajo entre otros. Para ello, no sél ha realizado una inspeccién
ocular de la actividad, sino que se ha escuchado talos responsables, como a los
propios trabajadores, son los que mejor conocerocegndesarrolla realmente el

trabajo. Como conclusion se ha decidido que lauaxeabn se realizara.

v’ Fase 22. Definicibn de los objetivos del estudionaUvez conocidas las
caracteristicas de los puestos y de las persomasaiuos a estudiar, analizadas las

tareas y operaciones que se realizan, y hechavikamr bibliografica, que nos dé
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una "pista" de los problemas existentes en estedigptrabajos, debemos definir los
objetivos del estudio, tanto los generales comoekgzecificos. Convendra pues
definir cuidadosamente cuales son los objetivosegdes y especificos, que se
persiguen, pues determinaran los factores que @elser analizados y valorados,

asi como, el procedimiento a seguir para ello.

Fase 32: Determinacion de los factores a estudiarfactores y variables a estudiar

estan determinados por los objetivos del estudeohgumos definido.

Fase 42: Seleccion de los métodos, técnicas @nmshtos a emplear: Esta seleccion
dependera: 1°) de los factores que vayamos a an&P) de los recursos humanos y
materiales de que se disponga y 3°) de los conecins y preparacion de los

técnicos que vayan a emplearlos.

Fase 5% Establecimiento de criterios para la s€leade la muestra y la toma de
datos: Una vez determinados los instrumentos aeampés necesario elegir a qué
personas 0 en qué puestos se van a tomar los datgeg momentos de la jornada,
y en qué dias de la semana. Previamente, serdanecestablecer claramente con
qué criterios se realizara esta seleccion. Teniemdouenta la cantidad de factores
qgue podria ser necesario analizar, es muy impertaohfeccionar un plan o
cronograma detallado de los dias, horas 0 momentéss que se tomara cada dato,
de los puestos concretos en los que se realizarégsdcondiciones de medida u
observacién y de las personas que seran incluidlagimero de puestos y personas
a seleccionar, y de las observaciones o medicianesalizar para cada factor,
dependera de la representatividad estadistica e quiera dar al estudio. Por
tanto, serd necesario determinar, también en aséa €l andlisis estadistico que se

va a emplear posteriormente.
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v’ Fase 6% Recogida de los datos: Una vez decidid® apalizar, con qué
instrumentos, a quiénes, donde y cuando, podrebwsa la recogida de datos. En
esta fase se habra de ser especialmente meticyoss, sera dificil corregir los
errores u omisiones que se produzcan, muchos dmiédes no se detectaran hasta
la fase de andlisis, cuando sea problematico osihlgovolver a tomar ciertos datos

o realizar nuevas mediciones.

v' Fase 72: Analisis. Elaboracion de conclusionesputrsta de modificaciones: Una
vez concluida la toma de datos, sera necesari@arias y valorar su adecuacion a
la tarea que debe realizarse y a las personasaglievan a cabo. A la hora del
analisis deberemos tener presente la reglamentagitente y, caso de no existir
ésta, los valores o criterios recogidos en las Marirecnicas UNE, ISO o EN. Sin
embargo, para muchos factores puede que no elistanas de referencia. En este
caso, la valoracion la deberemos basar en aquelitesios propuestos en otros
estudios y recogidos de la bibliografia. Puesto Igadactores interaccionan entre
si, para la valoracion final de la adecuacion dehos de ellos habra de tenerse esto
en cuenta. Las conclusiones finales del estudasyriejoras o modificaciones que
deberian realizarse, seran el resultado de laaator de cada factor por separado,

asi como de su interaccion.
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3. DESARROLLO, RESULTADOS Y DISCUSION
GENERAL

3.1. ALCANCE DE LA EVALUACION

En la siguiente evaluacion de los potenciales oggggonomicos, se procedera
a analizar las posibles alteraciones de origen ohssquelético causadas por la
actividad ocupacional que desarrolla la empresaiaboente, en particular el
tratamiento industrial de superficies metalicagct#ndo a aquellas tareas y/o puestos
de trabajo que tienen una exposicion significatigacarga postural o posturas forzadas,
manipulacion manual de cargas, movimientos repesity gasto energético asociado a
la tarea. A continuacion se detallan los puestdsad®jo y/o tareas en los que se basara
el estudio ergonémico que se plantea en las sipagraginas, segun las caracteristicas
de los mismos y su potencialidad para causar daBosjismo también se detallaran los

meétodos que se han empleado en cada caso paatizaci®n del estudio:

1.- Carga Postural /Posturas forzadas:

Se aplicara el método OWAS (OvakoWorking Analysist&m) en primer lugar y a
continuacion el método REBA (Rapid Entire Body Asseent) a los siguientes

puestos de trabajo/tareas:
e Chorreador

2.- Manipulaciéon manual de cargas

Se valora mediante la ecuacion NIOSH sobre martgguwlamanual de cargas, esta

evaluacion sera de aplicacion para los siguieniestps de trabajo/tareas:
e Chorro

3.- Movimientos Repetitivos

Se valorara mediante la aplicacion del método OGRAcupationa IRepetitive

Action), método RULA (Rapid Upper Limb Assessmegngl método Ergo/IBV para la
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evaluacion de riesgos causados por tareas repstitle aplicacion en los siguientes
puestos de trabajo/ tareas:

* Pintor

4 .- Gasto energético

Se valorara mediante la aplicacion de la norma WNES8996 con la ayuda para su
desarrollo de la Nota Técnica de Prevencion ntp BJI3NSHT, para los siguientes

puestos de trabajo/tareas:

¢ Chorreador

3.2. ESTUDIO DE LA CARGA POSTURAL/POSTURAS FORZADAS
3.2.1. Definiciones y concepto

Posiciones de trabajo que suponga que una o vagames anatbmicas dejen
de estar en una posicion natural de confort pasargauna posicion forzada que genera
hiperextensiones, hiperflexiones y/o hiperrotacsmséeoarticulares con la consecuente
produccion de lesiones por sobrecarga. Las posttoesadas comprenden las
posiciones del cuerpo fijas o restringidas, lagyras que sobrecargan los musculos y
los tendones, las posturas que cargan las artionEde una manera asimétrica, y las

posturas que producen carga estatica en la musulat

En las actividades de Chorro mencionada anteridemeristen numerosas
tareas en las que el trabajador debe asumir unedadrde posturas inadecuadas que
pueden provocarle un estrés biomecanico significath diferentes articulaciones y en
sus tejidos blandos adyacentes.

3.2.2. Fuentes de exposicion

Los puestos a analizar con el método OWAS es elrr@hen la tarea de
chorreado de superficies metélicas. En este psesadoptan continuamente posturas
forzadas que pudieran dar lugar a lesiones.
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3.2.3. Mecanismo de accidn

Las posturas de trabajo inadecuadas es uno déadt@res de riesgo mas
importantes en los trastornos musculoesqueléti®os.efectos van desde las molestias
ligeras hasta la existencia de una verdadera iomigesh Existen numerosas tareas en
las que el trabajador debe asumir una postura ¢coada desde el punto de vista
biomecanico, que afecta a las articulaciones pda®s blandas. Existe la evidencia de
que hay una relacion entre las posturas y la aparde trastornos musculoesqueléticos,

pero no se conoce con exactitud el mecanismo gadoref@/. Monroe Keyserling).

Aunque no existen criterios cuantitativos paraimjsiir una postura inadecuada,
0 cuanto tiempo puede adoptarse una postura sgoties evidente que la postura es un
efecto limitador de la carga de trabajo en el tiepgpde la efectividad de un trabajador.

3.2.4. Evaluacion

3.2.4.1. Aplicacion Método OWAS (Ovako Working Analysis Sgtst)

El principio de la ergonomia es disefar el tralyajas condiciones de trabajo
para adaptarse a las caracteristicas individuatescatla trabajador. El constante
aumento en la prevalencia de los trastornos deldsspg las enfermedades
musculoesqueléticas ha concentrado esfuerzos gdwair la carga perjudicial. Segun
resultados en investigaciones recientes, la rednoge la carga estatica causada por
malas posturas de trabajo es una de las principadlas para corregir la situacion.
OsmosKarhu y BjoérnTrappe, quienes trabajaron émdlastria siderurgica durante la
década de los 70, desarrollaron un método paraa@via postura durante el trabajo. El
método se denomina OWAS (“OvakoWorkingPostureAnagSystem”; Karhuet al.
1981). La fiabilidad del método ha sido probadaimerestigaciones posteriores. El
Centro de Seguridad Laboral (Helsinki) ha proporaito formaciéon y ha difundido
informacion sobre el método OWAS desde 1985.

Este epigrafe tiene como finalidad analizar elspuale trabajo y evaluar el

posible riesgo derivado de posturas forzadas. &taqo consta de las siguientes fases:

a) Estudio de las condiciones de trabaja:a depender del tipo de trabajo a realizar, la

duracién del ciclo y la parte del cuerpo que redlizaccion.
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b) Consideraciones especialésniendo en cuenta que los trabajos que se reatza

cada una de las obras en las que trabaja la engasariables en cuanto al lugar
donde se realizan y al trabajo a realizar, que iam@e es el mismo, para la
aplicacién del método OWAS en este estudio se haaeEvaluacion Simple de la
carga postural mas critica para el puesto de dudoreen la cabina de chorro de las

instalaciones propias que tiene la empresa.

c) Evaluacién segun el método OWAS&s un método basado en la identificacion de

posturas de trabajo inadecuadas, que las estaadgriincion de las posturas de la

espalda, de los brazos y las piernas. El métodbiémtonsidera el nivel de carga o

esfuerzo muscular y el tiempo de exposicion cdineleuencia relativa. Los niveles

establecidos son los siguientes:

» Espalda para establecer el valor del digito que lo regm&s se debera
determinar si la posicion adoptada por la espadieeccha, doblada, con giro o
doblada y con giro, en funcién de lo que correspa@lle asignara un valor de 1

ad.
Primer digito del cédigo de
Posicion de espalda postura

Espalda derecha: el eje del tronco del trabajastér e g 1
alineado con el eje cadera-piernas. %?
Espalda doblada: existe flexién del tronco ‘

(Inclinaciones mayores a 20°, aunque el método no :"--\ 2

especifica) b

Espalda con giro: existe torsién del tronco o maxion % 3

lateral superior a 20°. %

Espalda doblada y con giro: existe flexion de : 9
tronco y giro (o inclinacion) de forma simultanea. (""‘ F

Figura 3.1 Posicion de la espalda. Método OWAS
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Brazos seguidamente se analizara la posicion de loobrazendo 1, ambos brazos
por debajo del nivel de hombro, 2 un brazo a laraltdel hombro o mas arriba y 3

dos brazos a la altura del hombro o mas arriba.

. ., Segundo digito de
Posicion de los brazos ,g_ °
cédigo de postura

2

Los dos brazos bajos: ambos brazos del trabajad 9

estan situados bajo el nivel de los hombros.

\

Un brazo bajo y el otro elevado: un brazo de

trabajador esta situado bajo el nivel de los

-

hombros y el otro, o parte del otro, esta situad

por encima del nivel de los hombros

\ S |

—e

7/

Los dos brazos elevados: ambos brazos, (o pa

'S
7@ 2

de los brazos, situados por encima de los homb

Figura 3.2 Posicion de los brazos. Método OWAS

Piernas El nimero 1 se otorga a la posicion sentada,l2 @de pie con las dos
piernas rectas, 3 de pie con el peso sobre unaapiecta, 4 de pie con las rodillas
flexionadas, 5 de pie con el peso sobre una pieonala rodilla flexionada, 6 de

rodillas sobre una o dos piernas y 7 caminando.

. . . Segundo digito de
Posicion de las piernas -
cédigo de postura
®
— 1
Sentado {
e
De pie con las dos piernas rectas con el peso 8
equilibrado entre ambas. 2
-
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De pie con una pierna recta y la otra flexionad

con el peso desequilibrado entre ambas

=

=

De pie o en cuclillas con las dos piernas

U7

flexionadas y el peso equilibrado entre amba:
(Hasta 150° angulo muslo-pantorrilla)

De pie o en cuclillas con las dos piernas

2 4
flexionadas y el peso desequilibrado entre amlpe -\
4
Arrodillado, el trabajador apoya una o las dos ¢ .
rodillas en el suelo. 4\\
Andando ]
4 T\
{ \

Figura 3.3 Posicion de las piernas. Método OWAS

» Cargas y fuerzas soportad&n este apartado se debe seleccionar lo grareleju

la carga o cuanta fuerza debe utilizarse en laao®r.

Menos de 10 kilogramos 1

Entre 10 y 20 kilogramos 2
Més de 20 kilogramos

Figura 3.4 Cargas y fuerzas soportadas. Método OWAS

24



Desarrollo, resultados y discusién general

Resultados derivados de la aplicacién del métoddAQW

A continuacién figuran los cuadros en los que sestran los niveles de riesgo
de las 252 (4*3*7*3) combinaciones diferentes dstpi@s y esfuerzos de trabajo. Los
autores del método recomiendan realizar una cadifio de la postura cada cierto
intervalo de tiempo (entre 10 y 30 segundos, depadd del tipo de tarea) para obtener
una visidn general de la totalidad de posturas tadags en el ciclo de trabajo

analizado.En este caso y por las condiciones antente mencionadas, se anota el

riesgo de la postura mas dificil que realiza édjador, en el recuadro correspondiente.

Este nivel oscila entre 1 (situacion satisfactdnagta nivel 4 (situacion penosa).

Piernas 1 2 3 4 5 6 7
Cargaffuerza |1 |2 (3|12 (3|1(2|3|1|2|3|1|2|3|1(2|3|1|2]3
espaldal brazos

1 1/1(1(12|1|1(1|1j12|2|2(2|2|2|2|1|1(1]|1|1|1

1 2 1/1(1(12|1|1(1|1j12|2|2(2|2|2|2|1|1f1]|1]|1|1
3 i1/1y1,1/1(1(1/1|12|2|2|3|22|3|1(1(1]1|1]2

1 2(2|3]2|2|3[|2|12|{3(3|3|3(3|3[3|2|2|2|2]|3]3

2 2 212|322 |3|2|3/3|3|4|4|3|4/4|3|3[4|2|3|4
3 3134223333344 |4|4|4,4|4|4|/12|3|4

1 1/1(1(12|1|1(1|1/2|3|3|3|4|4(4]1|1|12]|1|1|1

3 2 2(2|3|1|1|1|1/1|2(4|4|4(4|4]4|3|3|3|1]|1]|1
3 2(12(3(1(1/1(3(3|3|4|4 /4,444 (444|111

1 2(3|13(2|2|3|2|2|3|4|4|4|4|4|4|4|4|4|2|3|4

4 2 313|423 |4|3(3|4|4,4|4|4,4|4(4,4|4(2|3|4
3 414141234334 (444|444 ,4|4|/4|12|3|4

Figura 3.5 Resultados. Método OWAS
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Esta clasificacion de las posiciones se basa elesgo que representa para el sistema

musculo esquelético la actividad, indicando la noigey prioridad de las medidas correctivas a
tomar:

Categoria Efectos sobres el sistema musculo-

de Riesgo esquelético (Explicacion) Accion correctiva

Postura normal y natural, sin efectos
1 dafinos en el sistema musculo- No requiere accion.

esquelético.

Postura con posibilidad de causar dafio @&e requiere acciones correctivas [en

2 sistema musculo-esquelético. un futuro cercano.

Postura con efectos dafiinos sobre €] Se requieren acciones correctivag

o

3 sistema musculo-esquelético. antes posible.

La carga causada por esta postura tiene  Se requiere tomar acciones
efectos sumamente dafiinos sobre e correctivas inmediatamente.

sistema musculo-esquelético.

Figura 3.6 Categoria de riesgo. Método OWAS

Una vez calculada la categoria del riesgo para padtura es posible tener un
primer analisis. Sin embargo, el método no se diraita clasificacion de posturas segun
el riesgo que representan sobre el sistema museglaelético, también contempla el
analisis de las frecuencias relativas de las difese posiciones de los segmentos
corporales que han sido observados. Por tantoglser@ calcular el nUmero de veces

que se repite cada posicion de espalda, brazasryasi en relacion a las demas durante
el tiempo total de la observacion.
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1 Derecha 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 Inclianda hacia delante 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
Espalda | 3 Con rotacion 1| 1| 2] 2] 2] 3| 3] 3] 3 3
4 Inclinada y con rotacién 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
1 | Ambos por abajo del nivel dg 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
hombro
Brazos 2 Uno por arriba del nivel de | 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
hombro
3 Ambos al nivel o por arriba| 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3
del hombro
1 sentado 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Parado con ambas piernag 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
2 derechas
Piernas Parado con una pierna dereq 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
3
4 Ambas rodillas dobladas 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
5 Una rodilla doblada 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
6 Arrodillado 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
7 Caminando 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
%Tiempo 0 20 40 60 80 100

Figura 3.7 Analisis Método OWAS

Caodigo numérico

BRAZOS

ESFALD A l .

1 = Dexecha

2 = Inclimada hacia
delante o hacia atras | B
3 = Rotada o inchnada 5

hacia loslados.

1= Ambos Ixazxos estanbago
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© al mawvel cde los hombros

2= Aambos braros estan por

4 = Inclimada v rolada o
anclinads hacia delarte v |
hacza loz lados I
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4 = De pie o agachado con las dos
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S = De pie 0 agachado con una rockila
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110 kg pexo o
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inecesarios exceden los
|20 kg

07 Qaitar <l Polve

9

Figura 3.8 Codigo numérico Método OWAS
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Evaluacién del método OWAS por puesto de trabajo:

1) Chorreador (Cabina de Chorro)

El trabajo consiste en la proyeccion de particdas@brasivo sobre una superficie
metalica para limpiarla y darle la rugosidad nedagaara su posterior revestimiento.
La proyeccién de abrasivo se lleva a cabo con uaagoera que expulsa arena a
presién (7,5-8 kg/cA). El trabajo se realiza en jornada continua deofadh con 2

descansos:

o Alas 3,5 h del comienzo del chorro, comienzo délhora. (30 minutos)
0 A la 62 hora de trabajo (30 minutos)
o Disponen de tiempo al comenzar el trabajo y allifzar la tarea, para preparar y

recoger los utiles de trabajo, etc.

Se puede concluir por tanto, que el tiempo de joabtectivo es de 6 horas. El
trabajo se puede desarrollar sobre andamios, ptataé elevadoras o guindolas, para
acceder a su lugar de trabajo, cuando este seralesan el interior de los tanques de
los buques armados, tienen que ascender y desceondegscaleras verticales, un
minimo de 6 veces durante la jornada laboral. Sapaturante toda la jornada laboral
un peso de aproximadamente 10 kilos y se desplamas 100 metros en toda la

jornada.

Aqui hay que diferencias entre el trabajo en diqasael trabajo en tanques y el
trabajo en la cabina de chorro de la nave de laesapEl trabajo de diqueado se realiza
al aire libre utilizando plataformas elevadorasuyngdolas, y el trabajo en tanques se
realiza en el interior de espacios confinados zatildo como piso de trabajo,
normalmente, andamios; estos lugares de trabajeniearacteristicas especiales y
concretas del lugar de trabajo en el que se ddilsarsempre cambiante y facilmente
alterable segun la fase en la que se encuentredagzion.

Por este motivo, vamos a analizar el trabajo dert@hador en la cabina de chorro
propia, pues son las mismas condiciones siempog tapto donde podemos realizar las
correcciones que sean oportunas.El operario ejwesh de los casos anteriores tiene
que sostener la manguera de chorreo que por l@dprada que esta sometida tienen
gue soportar un peso o fuerza de entre 10 y 2Gkapserva al trabajador durante la

jornada de trabajo y se llevan a cabo las sigusesmetaciones:
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Cadigo Fase de trabajo % Tiempo de trabajo
01 Chorro 70
02 Moverse/Inspeccion 20
03 Descanso 10

Figura 3.9. Desglose tiempo de trabajo de las tarela Chorro.

Método OWAS

Caodigo numérico segun fase de trabajo: CHORRO CABINE CHORREO

Espalda Brazos

Piernas

Carga

2 1

3

2

Cadigo de fase

Categoria de accion

0

1

2

Espalda Brazos

Piernas

Carga

1 1

3

Cadigo de fase

Categoria de accion

0

2

1

Espalda Brazos

Piernas

Carga

1 1

1

1

Cadigo de fase

Categoria de accion

0

3

1

Figura 3.10 Codigo numérico Trabajo de Chorro. Mxto OWAS

Resultados

La fase de trabajo de chorro es la que mas perddigde el punto de vista de la

carga postural, requiriendo acciones correctivasuenfuturo cercano. Viendo los

resultados por parte del cuerpo, no hay ningunge pdel cuerpo que adopte una

posicion prolongada en el tiempo que requiera dmaes correctivas inmediatas.
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3.2.4.2. Aplicaciéon Método REBA (Rapid Entire Body Asessment

El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) lesesultado del trabajo
conjunto de un equipo interdisciplinar compuesta pogoénomos, fisioterapeutas,
terapeutas ocupacionales y enfermeras que idemtficalrededor de 600 posturas para
su elaboracion. Este método permite el analisigiotm de las posiciones adoptadas por
los miembros superiores del cuerpo (brazo, antebyanufieca), del tronco, del cuello
y de las piernas. Ademas, define otros factores aqusidera determinantes para la
valoracion final de la postura, como la carga oZaenanejada, el tipo de agarre o el
tipo de actividad muscular desarrollada por elajator. Permite evaluar tanto posturas
estaticas como dinAmicas y ademas otorga la pdsithilde sefialas la existencia de
cambios bruscos de postura o posturas inestabdedoRjue lo considero un método
Optimo para la evaluacion de la carga posturallégdherro, gracias a la amplitud de
factores que tienen en cuenta para su valoracidam@s de lo anterior cabe destacar,
que el método tienen en cuenta un factor que valdes postura del miembro superior
es adoptada a favor o en contra de la gravedathaesaracteristicas importante porque
acentlia o atenda, segun sea una postura a favorcon&ra de la gravedad el riesgo

asociado a la postura.

Como conclusion podemos decir que el método REBAnesherramienta de
andlisis postural especialmente sensible con lasataque conllevan cambios
inesperados de postura, como consecuencia normalmerda manipulacién de cargas
inestables o impredecibles. Su aplicacion previehevaluador sobre el riesgo de
lesiones asociadas a una postura, principalmenipaentsculo-esquelético, indicando
en cada caso la urgencia con que se deberianragtic@nes correctivas. Se trata por
ende, de una herramienta util para la prevencidénmiesgos capaz de alertar sobre

condiciones de trabajo inadecuadas.
Introduccion

A continuacion se describen las caracteristicas importantes del método, que

justifican la idoneidad del método al analisis gietsto de trabajo/tarea de Chorro.

- Es un método especialmente sensible a los riesgbpalmusculo-esquelético.
- Divide el cuerpo en segmentos para ser codificanldisidualmente, y evalla

tanto los miembros superiores, como el troncouyellg y las piernas.
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Analiza la repercusion sobre la carga posturalnd@hejo de cargas realizado
con las manos o con otras partes del cuerpo.

Considera relevante el tipo de agarre de la caayzejada, destacando que éste
no siempre puede realizarse mediante las manos taptm permite indicar la
posibilidad de que se utilicen otras partes defpue

Permite la valoracién de la actividad muscular adaspor posturas estaticas,
dinamicas, o debidas a cambios bruscos o inespeadia postura.

El resultado determina el nivel de riesgo de padkssones estableciendo el

nivel de accion requerido y la urgencia de la irgacion.

El método REBA evalla el riesgo de posturas coasrde forma independiente.

Por tanto, para evaluar un puesto se deberan mmlaccsus posturas mas

representativas, bien por su repeticion en el tempor su precariedad. La seleccion

correcta de las posturas a evaluar determinan@sostados proporcionados por método

y las acciones futuras.

Pasos del método.

a)

b)

Como pasos previos a la aplicacion propiamenteadieth método se debe:

Determinar el periodo de tiempo de observaciénpdekto considerando, si es
necesarios, el tiempo de ciclo de trabajo.

Realizar, si fuera necesarios debido a la duraex@esiva de la tarea a evaluar,
la descomposiciéon de esta en operaciones elementalgubtareas para su
analisis pormenorizado.

Registrar las diferentes posturas adoptadas poabejador durante el desarrollo
de la tarea, bien mediante su captura en videoamedotografias, o mediante
su anotacion en tiempo real si ésta fuera posible.

Identificar de entre todas las posturas registratpeellas consideradas mas
significativas/peligrosas para su posterior evatiracon el método REBA-

El método REBA se aplica por separado al lado thergcal lado izquierdo del
cuerpo. Por tanto, el evaluador segun su critericexperiencia, debera
determinar, para cada postura seleccionada, el datlccuerpo que a priori
conlleva una mayor carga postural. Si existieratadial respecto se recomienda

evaluar por separado ambos lados.
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Informacioén requerida por el método

o Los angulos formados por las diferentes partescdetpo (Tronco, cuello,
piernas, brazo, antebrazo, mufieca) con respecaieandnadas posiciones de
referencia.

o La carga o fuerza manejada por el trabajador aptadda postura en estudio
indicada en kilogramos.

o Eltipo de agarre de la carga manejada manualneemediante otras partes del
cuerpo.

o Las caracteristicas de las actividad muscular dekafa por el trabajador

(estatica, dinamica o sujeta o posibles cambioscog)

En el caso que nos compete, analizando la postiraatbajador de Chorro en la
cabina de Chorro, el método se aplicara para wetugas distintas, pues son las que

realiza el trabajador de Chorro en su tarea hdbltaa posturas son las siguientes:
1.- El trabajador se encuentra inclinado haciardelportando la manguera de Chorro.

2.- El trabajador esta de cuclillas, o con las piesnas flexionadas, con el centro de

gravedad demasiado bajo lo que le obliga a aumknkearse de sustentacion.

3.- El trabajador se encuentra en bipedestacionnarposicion neutra.

Aplicaciéon del método REBA

Division del cuerpo en dos grupos, siendo el grdpoorrespondiente al tronco, el
cuello y las piernas y el grupo B el formado pos lmiembros superiores (brazo,
antebrazo, mufieca). Puntuacion individual de losmbros de cada grupo a partir de

sus correspondientes tablas.
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e Grupo A
Movimiento Puntuacion Correccion
Erguido 1
0° -20° flexion 2 Afadir +1 si hay torsion o

0°-20° Extensioén

20°-60° Flexion

>20 extension

>60° flexion

inclinacion lateral.

Correccion

Afadir +1 si hay torsion g

Movimiento Puntuacion
0°-20° flexion 1
20° flexidon o extension 2

inclinacion lateral.

Posicién

Puntuacioén

Correccion

Soporte bilateral, andand

Afadir +1 si hay flexion de

0 sentado 1 rodillas entre 30° y 60°
Soporte unilateral, soportg + 2 silas rodillas estan
ligero o postura inestable 2 flexionadas mas de 60° (salv(

postura sedente)

A=

Figura 3.11 Posturas del Grupo A. Método REBA

Grupo B

Correccion

21°-45° flexion

Posicion Puntuacion
0°-20° flexidon/extension 1
>20° extension 2

46°-90° flexion

>90° flexién

Afnadir

+ 1 si hay abduccion o rotacion.

+1 elevacion del hombro.
-1 si hay apoyo o postura a

factor de la gravedad.
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ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion

0°-15° Flexion/extensién 1

>15° flexion/extension 2
MUNECAS e
Movimiento Puntuacién Correccion E S—
0°-15° flexion/ extension 1 Afiadir +1 si hay torsion o 3 L
>15° flexion/extension 2 desviacion lateral 2

Figura 3.12 Posturas del Grupo B. Método REBA

Evaluacion del Método REBA por puesto de trabajo:

1) Chorreador (Cabina de Chorro). Analisis de la pastu

Postura 1: Inclinado hacia delante.

Figura 3.13 Postura 1. Trabajador de Chorro, inclalo hacia
delante. Método REBA

34




Desarrollo, resultados y discusién general

e Tabla Grupo A

1 2 3

o g M W NN
~N| o g M w| W
© N| o O] N~ B

o N o U] w|l W
©| o N O M b
N o g M w| P
o N o O] wl N
©| o N| o 0] w
©| o o N o

N o o A NN

o O A WO |

Figura 3.14. Postura 1- Grupo A. Método REBA

» Tabla Grupo B

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

Figura 3.15. Postura 1- Grupo B. Método REBA

» Cargalfuerza

0 +1 +1
Inferior a 5 kg 5-10 kg 10 kg Instauracién rapida o brusca.

Figura 3.15. Postura 1- Carga/fuerza. Método REBA
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* Agarre
0- Bueno +1 Regular +2 Malo +3lnaceptable

Buen agarre y fuerza d Agarre Agarre posible perond  Incomodo, sin agarre manual. Aceptable
agarre aceptable aceptable usando otras partes del cuerpo.

Figura 3.16. Postura 1- Agarre. Método REBA

* Puntuacion final de la Postura 1. Tabla C

Puntuacion Grupo B
1| 2 3 4 5 6 7 8 9/ 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 1 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] a| a] 4| 5| 6| 7] 8 8 9 9 o
5 4 | 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
Puntuacionl 6 [ 6| 6| 6| 7| 8| 8] 9] 9 10 10 10 10
GrupoA [ 7 [ 7] 7| 7] 8] 9| 9f 9f 1d 10 1L 11 11
8 8 8 8 9 10f 1040 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10/ 10, 10 11 11 10 132 12 12
10 | 10| 10| 10| 11 11 11 11 12 12 12 (12 12
11 | 11| 11} 11} 11 12 12 12 12 12 12 [2 12
12 | 12| 12| 12| 120 124 12 12 12 12 12 (12 12
+1: Una 0 mas partes del cuerpo estaticas, péwgejantadas mas de 1 min.
Actividad +1: Movimientos repetitivos, por ejemplo, repeticguperior a 4 veces/min.
+1: cambios posturales importantes o posturasahlest.

Puntuacién final: 2 + 2 =4

Figura 3.17. Postura 1- Puntuacion final. MétodoEBA
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Resultados Postura 1

Una vez evaluada la postura 1 (Inclinacién haciande), los resultados nos
sitlan en un nivel de accién 2, que equivale aivel de riesgo medio, por lo tanto es

precisa una intervencion para evitar que el traloajaufra dafios.

Nivel de accion | Puntuacion Nivel de riesgo | Intervencién y posterior analisis
0 1 Inapreciable No necesario

1 2-3 Bajo Puede ser necesario

2 4-7 Medio Necesario

3 8-10 Alto Necesario pronto

4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Figura 3.18. Postura 1- Resultados. Método REBA

Postura 2: De cuclillas/agachado

Figura 3.19 Postura 2. Trabajador de Chorro en

cuclillas/agachado. Método REBA
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e Tabla Grupo A

1 2 3
1] 2] 3] 4| 2] 2] 3] 4] 1] 2] 3] 4
1| 2] 3] 4| 1| 2| 3] 4| 3 3 5 6
2| 3| 4] 5] 3| 4| 5| 6| 4] 5 6 7
2 4-|6 4l 5] 6| 7] 5| 6] 7| 8
3| 5| 6| 7] 5| 6| 7| 8] 6] 7/ 8§ 9
4 e | 7| 8] 6] 7] 8] 9 7] 8 9 9

Figura 3.20. Postura 2- Grupo A. Método REBA

» Tabla Grupo B

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

Figura 3.21. Postura 2- Grupo B. Método REBA

» Cargalfuerza

0 +1 +1
Inferior a 5 kg 5-10 kg 10 kg Instauracién rapida o brusca.

Figura 3.22. Postura 2- Carga/fuerza. Método REBA
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* Agarre
0- Bueno +1 Regular +2 Malo +3lnaceptable

Buen agarre y fuerza d Agarre Agarre posible perond  Incomodo, sin agarre manual. Aceptable
agarre aceptable aceptable usando otras partes del cuerpo.

Figura 3.23. Postura 2- Agarre. Método REBA

* Puntuacion final de la Postura 2. Tabla C

Puntuacion B
1| 2 3 4 5 6 7 8 9/ 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 1 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 1 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
Puntuacionl 6 [ 6| 6| 6| 7| 8| 8] 9] 9/ 10 10 10 10
A 7 7 7 7 8 9 9 9 1g 10 1p 11 11
8 8 8 8 9 10f 104 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 10 12 12 12
10 | 10, 10| 10 11y 1y 11 11 1 12 12 (12 12
11 | 11| 11} 11} 11 12 12 12 12 12 12 (2 12
12 | 12 12| 12| 120 124 12 12 12 12 12 (12 12
+1: Una o mas partes del cuerpo estaticas, pdgepntadas mas de 1 min.
Actividad +1: Movimientos repetitivos, por ejemplo, repeticguperior a 4 veces/min.
+1: cambios posturales importantes o posturasabkst.

Puntuacion final: 4 + 2=6

Figura 3.24. Postura 2- Puntuacion final. MétodoEBA
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Resultados Postura 2

Una vez evaluada la postura 2 (Trabajador agackaduiclillas), los resultados
nos sitian en un nivel de accién 2, que equivaile aivel de riesgo medio, por lo tanto
es precisa una intervencion para evitar que elafador sufra dafios en su salud,

derivados de su postura al trabajar.

Nivel de accion | Puntuacion Nivel de riesgo | Intervencién y posterior analisis
0 1 Inapreciable No necesario

1 2-3 Bajo Puede ser necesario

2 4-7 Medio Necesario

3 8-10 Alto Necesario pronto

4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Figura 3.25. Postura 2- Resultados. Método REBA

Postura 3: Trabajador en Bipedestacion erguida.

Figura 3.26 Postura 3. Trabajador de Chorro en Bigestacion
erguida. Método REBA
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e Tabla Grupo A

Figura 3.27. Postura 3- Grupo A. Método REBA

» Tabla Grupo B

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

Figura 3.28. Postura 3- Grupo B. Método REBA

» Tabla carga/fuerza

0 +1 +1
Inferior a 5 kg 5-10 kg 10 kg Instauracién rapida o brusca.

Figura 3.29. Postura 3- Carga/fuerza. Método REBA
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* Agarre
0- Bueno +1 Regular +2 Malo +3lnaceptable

Buen agarre y fuerza d Agarre Agarre posible perond  Incomodo, sin agarre manual. Aceptable
agarre aceptable aceptable usando otras partes del cuerpo.

Figura 3.30. Postura 3- Agarre. Método REBA

e Puntuacion final de la postura 3. Tabla C

Puntuacion B
1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10 11 12
1 |12 | 1| 2] 3] 3| 4| 5| 6 70 7 7
2 | 1] 2| 2| 3] 4| 4| 5| 6/ 6 7 71 8
3 | 2] 3] 3] 3] 4] 5] 6] 7/ 7/ 8 4 8
4 | 3] 4| 4] 4] 5] 6| 7] 8 8 9 9 9
5 | 4] 4| 4| 5] 6| 7| 8] 8 9 9 9 9
Puntuacion/ 6 [ 6| 6 | 6| 7| 8] 8] 9] 9] 10 10 10 10
A 7 7] 7] 7] 8] 9| 9| 9f 1 10 1p 11 11
8 | 8] 8| 8| 9] 10/ 100 1d 10 10 11 11 11
9 [ 9] 9 9 10] 100 20 11 11 11 12 12 12
10 | 10| 10| 10| 112 11 11 11 12 12 12 Q2 12
11 | 11] 12| 12| 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 [ 12] 12| 12| 120 12 12 12 12 12 12 12 12

+1: Una 0 mas partes del cuerpo estaticas, péwgejantadas mas de 1 min.

Actividad +1: Movimientos repetitivos, por ejemplo, repeticguperior a 4 veces/min.

+1: cambios posturales importantes o posturasahlest.

Puntuacién final: 1 + 2 =3

Figura 3.31. Postura 3- Puntuacion final. MétodoEBA
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Resultados Postura 3

Una vez evaluada la postura 3 (Trabajador en biadén erguida), los
resultados nos sitian en un nivel de accion 1equéale a un nivel de riesgo bajo, por
lo tanto no es imprescindible, pero seria recomaedaealizar una intervencion

ergonomica que redujese el nivel de riesgo.

Nivel de accion | Puntuacion Nivel de riesgo | Intervencién y posterior analisis
0 1 Inapreciable No necesario

1 2-3 Bajo Puede ser necesario

2 4-7 Medio Necesario

3 8-10 Alto Necesario pronto

4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Figura 3.32. Postura 3- Resultados. Método REBA

3.2.5Discusién de los Resultados obtenidospor ambo&todos y propuesta

de medidaspreventivas y/o accionescorrectivas.

Ambos métodos coinciden en la necesidad de tomdrida preventivas con
respecto a la carga postural en la tarea de chgrroginciden en los resultados

otorgandole un valor de riesgo medio.

el Método OWAS nos aporta una vision mas globhtidego, por ende es mas
rapida pero menos precisa que el Método REBA, élollb OWAS sugiere que es
necesaria una intervencion en un futuro cercangyugaen la tarea de chorro se da una
postura con posibilidad de causar dafio al sistefmsuo-esquelético (Nivel de accion
2), ademas nos aporta la informacion de que naimayin segmento corporal que sufra

MAas que otros, ya que no se mantiene la mismai@osiarante periodos prolongados.
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Descanso

Inspeccién/moverse

Chorro

B Nivel de riesgo maximo
O Riesgo existente seguin tarea

Figura 3.32. Representacion grafica de los results obtenidos segun

Método OWAS

Por otro lado, el Método REBA es mas especificoog auantifica el riesgo

existente en las 3 posturas que el trabajador d@er€hdopta en la Cabina de Chorro.

En la postura de inclinacion hacia delante (posiyrg en la posicion de cuclillas el

trabajador tiene un nivel de riesgo medio (posB)ranientras que en la bipedestacion

(psotura 3) el nivel de riesgo es bajo. Por enaelemos concluir que hay riesgo

derivado de posturas forzadas, aunque los nivedesean intolerables, es adecuado

actuar para reducirlos.

Postura 3

Postura 2

Postura 1l

M Nivel de
maximo

O Riesgo existente
segun postura

riesgo

Figura 3.33. Representacion grafica de los resulbsdobtenidos

segun Método REBA
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En el caso de las posturas forzadas, no es poldiar a cabo acciones
correctivas que modifique el proceso de trabajoigenhdo asi el riesgo derivado de la
adaptacion de posturas forzadas. Las posturagpsditan al uso de las herramientas de
trabajo, en concreto de la manguera de Chorrajdarmo es posible apoyar en ningun
soporte para facilitar una posicion mas neutrauygae lo fuese, las piezas que se
chorrean son siempre diferentes, por lo que na $actible. Por ello, las medidas que

se van a tomar son preventivas y se detallan gigiknte plan de accion:

PLAN DE ACCION — RIESGO POR CARGA POSTURAL

Puesto de Medidas preventivas Fecha Seguimiento Firma
trabajo/tarea Responsable realizacién Realizado técnico
Si No

Descanso cada horay
micropausas
administradas por el
propio trabajador en
las que se tiene que Operario Todo el afio
mantener una
postura con la
espalda recta
Formacion a los
trabajadores sobre

los riesgos que se Servicio de ler
CHORRO derivan de la Prevencion trimestre
EN CABINA exposicion a propio 2014
posturas forzadas y
estaticas
Entrega del triptico
informativo de Servicio de ler
medidas de Prevencién trimestre
prevencién frente a propio 2014

las posturas forzadas
Vigilancia especifica
de la salud de los

trabajadores SPA Todo el afio
expuestos
Informar a los jefes
de obray encargado Servicio de
de la altura idénea a Prevencidn Todo el aio
la que debe colocarse Propio
el andamio

Figura 3.34. Plan de accion. Carga Postural
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S S S W SO A W | Ty -
-
4
ﬂQF‘I'URAS QUE DEBERIAS EVITAR ﬂuzmnns PREVENTIVAS GENEH.A,LES\ r b

v  Desviaciones de mufieca - Evitar esfuerzos prolongados y repetidos, junto
MEDIDAS

V ! r con la aplicacidn de una fuerza manual excesiva.
- Evitar siempre gue sea posible las posturas de
¥ inclinacidn o torsion de tronco, junto con los DREUENTIUAS
FRENTE AL RIESGO

ﬁ] J movimientos extremos de cualguier segmento
h - cor al.
g OCASIONADO POR

= Evitar las posturas estdticas durante mucho
POSTURAS FORZADAS

+  Inclinacidén de cuello tiempo.

= - =  Alternas tareas y posturas en bipedestacion y en
y sedestacidn.
x T = Tratar de evitar la elevacién de brazos por
l encima de 902, asi levantar las manos por
ol encima de la cabeza.
= Aproximar el cuerpo y las mamos a la
£ de trabajo

mesa/plataforma para ewvitar
+  Brazos por encima de los hombro:
excesivas elongaciones.

= \ariar la tarea en la medida de lo posible, para
repartir las cargas musculares a los distintos
Erupas.

- Gestionar wvariar micropausas a lo largo de la
Jjornada laboral, para relajar la musculatura,
adoptar una correcta higiene postural en los
descansos. Es conveniente realizar
estiramientos en el sentido contrario  al
movimiento mantenido.

Giros de cabeza
Espalda inclinada o girada
Rodillas flexionadas/trabajo de rodillas

Fo) - -
" o
\fl’usturas estaticas prolongadas \

RS

v
s
A
/ -~ -

— o — — — — — — — —

CONCEPTOS CLAVE

£Qué son las posturas forzadas?

.
San posturas en las que el cuerpo, sus segmentos o articulaciones no EJEHCICIOS DE H EL'AJACION

se hallan en una posicidn natural o neutra, este tipo de postura no neutral, M U SCU LAH

normalmente se corresponde con los movimientos de extension, flexidn o

rotacion de las diferentes articulaciones. Otro tipo de postura forzada dafiina
para la salud, son las posturas estiticas, que son aquelias que se mantienen
en el tlempo en ausencia de movimientos, provocando una deficiente
irrigacién  samguinea en el misculo comprometido (contracciones
lsormétricas).

Gire lentamente 1a cabeza
de derecha a izquierda.

En los trabajos de Chorro y Pintura, las tareas con posturas forzadas PCIWQESB an cucdillas Y
lentamente, acerque la

comprometen principalmente a la extremidad superior, por fa naturaleza de .

) cabeza lo mas posible
fa tarea, aungue también se pueden ver afectados cuello, tronco y piernas, i fillas
ocasionando en todos ellos trastornos musculo-esqueléticos. ahs 2

Estas dolencias son de instauracidn por lo general lenta y de cardcter

il
inafensivo, por lo que normalmente pasan desapercibidos para el trabajador Slél'liesfa:l'l Ilél:r:i'la' @
y la empresa hasta gue se cronifica y se Instauvran por tanto las secuelas sapar p '
cruee os brazes
cranicas. i
y flexione su cuerpo
Efectos sobre la salud: hacia abajo.
o Molestias, incomodidad, limitacidn funcional, dolor persistente, | - Panga sus manos en
incapacidad para descansar etc.., los hombros ¥ fiawaane
Apoye Su Cuerpd Ios brazos hasta que
éCudndo corremos el riesgo de sufrir un trastorno musculo-esquelético? sohre la mesa. 58 ]I.IHIEH |D$ C(]IjOS

El riesgo de sufrir lesiones provocadas por posturas forzadas es
mayor cuanto mas alejadas se encuentran las posturas adoptadas durante el
trabajo de las posiciones naturales y, simultdneamente, mas veces se repiten
a mds tlempo se mantienen.

Figura 3.35. Triptico informativo, medidas de preva&on frente a

posturas forzadas
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3.3ESTUDIO DE LA MANIPULACION MANUAL DE CARGAS
3.3.1 Definiciones y concepto

De acuerdo con el RD 487/1997, entendemos por miagipn manual de
cargas cualquier operacion de transporte o sujed#dnna carga por parte de uno o
varios trabajadores, como el levantamiento, la caaidn, el empuje, la traccion o el
desplazamiento. Es decir, seria una manipulacidrualale cargas, cualquier actividad
en la que los trabajadores mediante su esfuermm fienen que levantar, empuijar,

arrastrar o transportar objetos inertes o seres\(personas, animales).
3.3.2 Fuentes de exposicion

En esta ocasion la fuente de exposicion se eneuentel trabajo de Chorro, ya
que el trabajador soporta un peso de entre diengevkilogramos segun la cantidad de
granalla que expulse la manguera, este peso enslstiurante toda la realizacion de
la tarea e incluso en ocasiones se precisa un peqiesplazamiento portando la
manguera, lo cual, convierte la actividad en unaipudacion manual de cargas que

debe ser analizada.
3.3.3 Mecanismo de accidn

El levantamiento, manejo y transporte de cargad asbciado a una alta
incidencia de alteraciones de la salud que afeatdm espalda. En el ambito dela
empresa, la informacion y el adiestramiento de pessonas en las técnicas de la
manutencion de cargas es uno de los aspectos fenties de laprevencion del dolor
de espalda. La manipulacion manual de cargas santila en trabajos especificos de
manipulacion de cargas como en otras actividadess{aiccion, carpinteria, mecanica,
etc.) en las que el movimiento y el transporte dgas forman parte de la practica
habitual del trabajo.

Las alteraciones que mas frecuentemente se asmdamanipulacion manual
de cargas son musculares, tendinosas y ligamentasagomo articulares. También
podemos encontrarnos afectacion 6sea, neurologasaular y de la pared abdominal.
Los mecanismos que desencadenan estas alterasioglea ser estiramientos, roturas,
roces o fricciones, presiones y sobredemandas a elstsucturas organicas

correspondientes. Pueden ser puntuales o persistent
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3.3.4 Evaluacioén. Aplicacion Ecuacion NIOSH

Para realizar esta parte de la evaluacion ergomosdcva a utilizar el método
NIOSH. La evaluacion se realiza mediante una ednagiie analiza los limites de carga
administrables en funcién del tipo de tarea, carazda por las posiciones adoptadas
durante el agarra y el depdésito de la carga, leectaxisticas de la carga, la frecuencia

de levantamientos y el tiempo de trabajo.

El objetivo del método es prevenir o reducir la ragg@ de dolores
dorsolumbares entre los trabajadores y paliar @l@saciones musculo-esqueléticas
asociadas a los levantamientos de cargas, comeedale brazos y espalda. El peso de
la carga es uno de los principales factores a Ia lie evaluar el riesgo en la
manipulacion manual. A efectos practicos podriamsitierarse como cargas los objetos
que pesen mas de 3 kg.

Evaluacion del riesgo- Ecuacion NIOSH

La ecuacion NIOSH para el levantamiento de cargasrihina el Limite del

Peso Recomendado (LPR) a partir del cociente tke fsietores

NIOSH 1994

LPR=LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM

LC Constante de carga

HM Factor de distancia horizontal
VM Factor de altura

DM Factor de desplazamiento vertical
AM Factor de asimetria

FM Factor de frecuencia

CM Factor de agarre

Figura 3.36. Ecuaciéon NIOSH
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Con anterioridad a la aplicacién del método dewaadn NIOSH, se debe determinar:

a) Silatarea realiza es simple o multiple.
b) Si se requiere control significativo en el destileb levantamiento.

Una vez analizadas estas cuestiones se procedbzaréa evaluacion, que consta, a su
vez de tres pasos:

1.- Recogida de datos.
2.- Célculo del Peso Limite Recomendado (LPR)

3.- Calculo del indice de Levantamiento (L)

Variables de la ecuacién. Definiciones v factorestiplicadores

Antes de definir los factores de la ecuacion dddfeirse qué se entiende por
localizacion estandar de levantamiento. Se trataumi@ referencia en el espacio
tridimensional para evaluar la postura de levargatoi

La distancia vertical del agarre de la carga alosas de 75 cm y la distancia
horizontal del agarre al punto medio entre loslmbies de 25 cm. Cualquier desviacion
respecto a esta referencia implica un alejamierdgolas condiciones ideales de

levantamiento.

Los factores multiplicadores pueden utilizarse patantificar problemas
especificos relacionados con una tarea. Por ejenspl@l factor multiplicador de
frecuencia o una duracion muy elevada, y ese sénmimer factor que deberiamos

intentar corregir.

 Pesodelacarga (L)

Es el peso del objeto que es manipulado, en kg.

La constante de carga (LC) es el peso maximo reudatd® para un
levantamiento desde la localizacién estandar y bajaliciones 6ptimas, es decir, en
posicién sagital (sin giros de torso ni posturamésicas), haciendo un levantamiento

ocasional, con un buen aislamiento de la cargagntando la carga menos de 25 cm.
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El valor de la constante quedé fijado, siguiendideos biomecanicos y
fisiologicos, en 23 kg. Esto significa que el 75&bla poblacion femenina y el 90% de
la masculina podrian realizar un levantamiento de carga igual a dicho valor en

condiciones 6ptimas sin sufrir un dafio previsiltidaezona dorsolumbar de la espalda.

Distancia horizontal de la carga (H)

Es la distancia desde el punto medio de la lineauwne la parte interna de los
huesos de los tobillos al punto medio de agarraslenanos (proyectado en el suelo),
medido en cm. En tareas con control significatiedal carga en el destino, H se mide
en el origen y en el destino del levantamiento.ndoaH no pueda medirse, se puede

obtener un valor aproximado mediante la ecuacion:
H= 20+ w/2 si V >/=25 cm H= 25+w/2 si V< 25 cm

Donde W es la anchura de la carga en el planoatagiV/ la altura de las manos

respecto al suelo. El factor de distancia horidqiitl) se determina como: HM=25/H

h

W Poakcidn vertkcal

H: Poskchan horizonts
1 Proyvacchdn del punio

) el enbre los
robdlioa

1 pr ] 2: Proyeccion del punio
madbs antre 1os
BOoarres de k& Gangs.

Figura 3.37. Distancia horizontal de la carga. Eca#&n NIOSH

Penaliza los levantamientos en los que el cergrgrdvedad de la carga esta
separado del cuerpo. Si la carga se levanta pegjatgerpo o a menos de 25 cm del
mismo, el factor toma el valor 1. Se considera gl»e 63 cm dara lugar a un
levantamiento con pérdida de equilibrio, por lo @sggnaremos HM=0 (el limite de

peso recomendado sera igual a cero).
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» Posicion vertical de la carga (V)

Es la distancia vertical entre el punto de agderdéa carga y el suelo, en cm. Si

hay control significativo se mide en el origen yektino del levantamiento.

Penaliza los levantamientos en los que las cadgagn cogerse desde una
posicibn baja o demasiado elevada. El comité d€D¥ escogié un 22,5% de
disminucién del peso respecto a la constante dgagaara el levantamiento hasta el
nivel de los hombros y para el levantamiento detaével del suelo. Este factor valdra
1 cuando la carga esté situara a 75 cm del sugdiknyinuird a medida que nos alejemos
de dicho valor. Se determina: VM= (1- 0,003 IV-)7®onde V es la distancia vertical

del punto de agarre al suelo. Si V> 175 cm, tomas¥M=0

» Desplazamiento vertical (D)

Se refiere a la distancia entre la altura iniciihgl de la carga. EI comité definié un
15% de disminucion en la carga cuando el despla&rdamise realice desde el suelo

hasta mas alla de la altura de los hombros. Sendiets
DM= (0,82 + 4,5/D)
D= [V1-V2]

Donde V1 es la altura de la carga respecto al srelel origen del movimiento y
V2, la altura al final del mismo. Cuando D<25 cemdremos DM =1, valor que ira
disminuyendo a medida que aumente la distancia esplazamiento, cuyo valor

maximo aceptable se considera 175cm.

« Angulo de asimetria (A)

Es la medida angular del desplazamiento del olgetel plano medio sagital del
trabajador, en grados. El angulo de asimetria egielforman la linea de asimetria y
linea sagital. La linea de asimetria pasa por etgomedio entre los tobillos y por la
proyeccion del centro del agarre sobre el sueldlinea sagital es la que pasa por el

centro de la linea que une los tobillos y sigudideccion del plano sagital.
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/

& Angulo de simetria

1: Proyeccisn del punto
medio =nfre abdllos.

20 Proyecckin dal punito
miedio =nire los
agarres dea la cargs.

B Plano sagitsl

Figura 3.38. Angulo de asimetria. Ecuacion NIOSH

Se estableceAM= 1- (0,0032A)

El comité escogié un 30% de disminucion para lesaigntos que impliquen giros

del tronco de 90°. Si el angulo de giro es superib351, tomaremos AM= 0.

El angulo de asimetria (A) se mide siempre en igleardel levantamiento. Si se
requiere control significativo en el destino, emtes se medira también en el destino del
levantamiento. Podemos encontrarnos con levantémsieasimétricos en distintas

circunstancias de trabajo:

o Cuando entre el origen y el destino del levantatnieriste un angulo
o Cuando se utiliza el cuerpo como via del levantatnjecomo ocurre al levantar

sacos o cajas.

o En espacios reducidos o suelos inestables

o Cuando por motivos de productividad se fuerza wthigcién del tiempo de
levantamiento.

» Frecuencia de levantamiento (F)

Este factor queda definido por el numero de levaigatos por minuto, por la

duracién de la tarea de levantamiento y por laralde los mismos. La tabla de
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frecuencia se elaboré basandose en dos grupos tds. das levantamientos con
frecuencia superiores a 4 levantamientos por mimlgcestudiaron bajo un criterio
psicofisico, los casos de frecuencias inferioresdsterminaron a traves de las
ecuaciones de gasto energético. El nimero medievd@tamientos por minuto debe
calcularse en un periodo de 15 minutos y en agquélibajos donde la frecuencia de
levantamiento varia de una tarea a otra, o de esiarsa otra, deberd estudiarse cada

caso independientemente.

Duracién del trabajo
Frecuencia Elev/min </= 1lhora >1-2 horas >2-8 horas
V<75 | V>/=75| V<75 | V>/=75| V<75 | V>/=75
</=0,2 1.00 1.00 0.95 0.95 0.85 0.85
0,5 0.97 0.97 0.92 0.92 0.81 0.81
1 0.94 0.94 0.88 0.88 0.75 0.75
2 0.91 0.91 0.84 0.84 0.65 0.65
3 0.88 0.88 0.79 0.79 0.55 0.55
4 0.84 0.84 0.72 0.72 0.45 0.45
5 0.80 0.80 0.60 0.60 0.35 0.35
6 0.75 0.75 0.50 0.50 0.27 0.27
7 0.70 0.70 0.42 0.42 0.22 0.22
8 0.60 0.60 0.35 0.35 0.18 0.18
9 0.52 0.52 0.30 0.30 0.00 0.13
10 0.45 0.45 0.26 0.26 0.00 0.15
11 0.41 0.41 0.00 0.23 0.00 0.00
12 0.37 0.37 0.00 0.21 0.00 0.00
13 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00
>15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

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

minuto.

Figura 3.39. Frecuencia de levantamiento. EcuaciBhOSH
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Hay 3 categorias de tareas de manipulacion de <aegain la duracion de los

ciclos de levantamiento y el tiempo de recuperacion

o Corta duracion: tareas de levantamiento que tieaeduracion de hasta 1 hora,
seguidas de un periodo de recuperacion igual aisupel,2 veces el tiempo de

trabajo, es decir: tiempo de recuperacion/tiempuateajo >/= 1,2

o Duracidon moderada: tareas que tienen una duragdmas de 1 hora y menos
de 2 horas, seguidas de un periodo de recuperdei@ menos 0,3 veces el
tiempo de trabajo. Si no se retnen los requisigbsieimpo de recuperacion y se
realiza otra sesion de levantamiento, entoncesisendsumar los dos tiempos de
trabajo. Si este tiempo excede de 2 horas, ent@idesbajo se debe considerar

como una tarea de larga duracion.

o Larga duracion: tareas que duran entre 2 y 8 hams,los descansos tipicos
establecidos (pausa de la mafiana, comida y pauadatde)

e Calidad del agarre (C)

La calidad del agarre de la mano con el objetod@w@dectar a la fuerza maxima que un
trabajador puede ejercer sobre el objeto y tamdi@riocalizacion vertical de las manos
durante el levantamiento. Un buen agarre puedecieél esfuerzo requerido en la
manipulacion, mientras que un agarre malo requggareralmente mayores esfuerzos y
disminuir4 el peso recomendado del levantamientpeddiendo de la calidad del
agarre, el método NIOSH establece 3 categorias.
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Bueno

Regular

Malo

Recipientes de disefio 6ptim
en los que las asas o asider
perforados en el recipiente
hayan sido disefiados
optimizando el agarre. (Def.
1,2,3)

1. Recipiente de disefio éptimo cor
asas o asideros perforados en €
recipiente de disefio subéptimo

(Def. 1,2,3,4)

1. Recipientes de disefio
suboptimo, objetos
irregulares o piezas sueltal
gue sean voluminosas,
dificiles de asir o con borde

afilados.

(Def.5)

Objetos irregulares o piezas
sueltas cuando se puedan
agarrar confortablemente, e
decir, cuando la mano pued
envolver facilmente el
objeto(Def.6)

2. Recipientes de disefio 6ptimo s
asas ni asideros perforados en ¢
recipiente, objetos irregulares o

piezas sueltas donde el agarre
permita una flexion de 90° en la

palma de la mano (Def.4)

2. Recipientes deformables

Figura 3.40 Calidad del agarre. Ecuacion NIOSH

Definiciones:

1) Asa de disefio optimo: es aquella de longitud maynt,5 cm, de diametro entre

2y 4 cm, con una holgura de 5 cm para meter laopden forma cilindrica y de

superficie suave pero no resbaladiza.

2) Asidero perforado de disefio 6ptimo; es aquel degifod mayor de 11,5 cm,

anchura de mas de 4 cm, de holgura superior a Bamuyn espesor de mas de

0,6 cm en la zona de agarre y de superficie nosaigo

3) Recipiente de disefio optimo: es aquél cuya londruatal no supera los 40 cm,

su altura no es superior no es superior a 30 cs guave y no resbaladizo al

tacto

4) El agarre de la carga debe ser tal que la palna a@no quede flexionada 90°,

en el caso de una caja, debe ser posible colceaelbos en la base de la misma.

5) Recipiente de disefio suboptimo: es aquel cuyasrdiimiees no se ajustan a las

descritas en el punto 3, o su superficie es rugosasbaladiza, su centro de
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gravedad es asimétrico, posee bordes afilados, anejm implica el uso de
guantes o su contenidos es inestable.
6) Pieza suelta de facil agarre: es aquella que perseit comodamente abarcada

con la mano sin provocar desviaciones de la mufiieggecisar de una fuerza de

agarre excesiva.

El factor de calidad del agarre (cm) tiene en auehttipo de agarre y la posicion

vertical de la carga, y se determina por medicadeduiente tabla:

Tipo de agarre Factor de agarre (cm)
V<75 V>[=T75
Bueno 1.00 1.00
Regular 0.95 1.00
Malo 0.90 0.90

Figura 3.41. Factor de agarre. Ecuacion NIOSH

Identificacion del riesgo: el indice de Levantamaiefil)

La ecuacion NIOSH esta basada en el concepto eelqiesgo de lumbalgias
aumenta con la demanda de levantamientos de k& @réndice de levantamientos que
se propone es el cociente entre el peso de la ¢evgatada y el peso de la carga

recomendada segun la ecuacion NIOSH.

La funcidn riesgo no esta definida, por lo que e®oposible cuantificar de
manera precisa el grado de riesgo asociado a losenmentos del indice de
levantamiento; sin embargo, se pueden consideesr zonas de riesgos segun los

valores del indice de levantamiento obtenidos |zatarea:

a) Riesgo limitado (indice de levantamiento <1). Layoréa de los trabajadores

gue realicen este tipo de tareas no deberian peolelemas.
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b) Incremento moderado del riesgo (1< indice de lam@nto <3). Algunos
trabajadores pueden sufrir dolencias o lesionesatizan estas tareas, las tareas
de este tipo deben redisefarse o0 asignarse addabag seleccionados que se
someterian a controles especializados.

c) Incremento acusado del riesgo (indice de levantamie3). Este tipo de tarea es
inaceptable desde el punto de vista ergondmicdg der modificada.

El indice de levantamiento se puede utilizar patentificar las tareas de
levantamiento potencialmente peligrosas o para eoanpa severidad relativa de 2

trabajos para su disefio y evaluacion.

Procedimiento de analisis multitarea

El analisis multitarea se propone en el método NMA391, como la forma
correcta para analizar aquellas situaciones emles un mismo trabajador realiza
diferentes tareas de levantamiento de cargas,neliriasi los factores multiplicadores
de la ecuacion NIOSH de unas tareas a otras.

En el caso que nos ocupa, el andlisis del trabl&af@lbrro, no es preciso realizar
esta parte del analisis, puesto que el trabajadonsaliza la tarea de chorro durante su
jornada, con las mismas condiciones y la mismaacaanstante, ya que las tareas

auxiliares son llevadas a cabo por los trabajadmugsiares de chorro y pintura.

Resultados de la evaluacion de Manipulacion Madealargas por puesto de trabajo:

1) Chorro

Es un puesto de trabajo que comprende la tareshdeeado y que puede ser
realizado por cualquier operario de INDASA que haydo formado para la labor.
Como causa de las condiciones a las que esta slonwdtitrabajador en su jornada
laboral y las consecuencias que para él se defwvanedemos ahora a analizar la tarea

de chorreado y su consiguiente estudio de la mkawidm manual de cargas.
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Descripcion de la tarea de chorreado:

Datos generales

0 Tipo de tarea: tarea simple

0 Peso de la carga manipulada: Superior a 10 kg. d\Mema que expulsa aire con
granalla a presion).

o Dimensiones de la carga manipulada: La mangueegrnhente no se puede
considerar que sea la carga manipulada, ya ques@&stasliza por el suelo, y el
trabajador lo que soporta es el final de la marggusrededor de 25 cm.

o Altura de la manipulacion: Por debajo de la aldebhombro del trabajador.

o Distancia vertical: < 25 cm, no hay torsiones cancarga, ni movimientos
verticales apenas.

o N° de piezas manipuladas al dia: 720 movimientos mdanguera
aproximadamente.

o Tipo de agarre: Regular.

Figura 3.42 Trabajador realizando tareas de Choreo cabina.
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Variable coeficiente

Carga (kg) 12 kg LC constante 23

H (cm) 25 HM = 25/H 1

V (cm) 75 VM= 1-0,003 | V-75| 1

D (cm) 25 DM= 0,82 + 4,5 /D 1
A (grados) 30 AM= 1-0,0032A 0,904
FRECUENCIA (rep/min) | 10rep/min FM (Ver tablas) 0,13
TIPO DE AGARRE regular cm (ver tablas) 1,00

Limite de Peso Recomendado LPR=LC X HM X VM X DMA¥ X FM X CM=23 x 1 x 0,82 x 1 X
0,904 x 0,13 x 1= 2,213

indice de levantamiento IL= CARGA/ LPR= 12/ 2,283 40

Figura 3.43. Ecuacién NIOSH en el trabajo de Chomado

Resultados

- Incremento acusado del riesgo (IL > 3). Este ftilgotarea es inaceptable desde el

punto de vista ergondémico y debe ser modificada.
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3.3.5 Discusién de los resultados obtenidos y propsta de medidas

preventivas y/o acciones correctivas.

Segun la ecuacion NIOSH, la tarea de Chorro eeptable desde el punto de
vista ergondmico ya que la evaluacion determinaexigte un incremento acusado del
riesgo, ya que el indice de levantamiento es d® 5muy superior a 3, alarmante sobre
todo si se tiene en cuenta que entre los valongs8 ya hay riesgo de lesién para el
trabajador, en este caso se supera el valor dee3cpnvierte en riesgo inaceptable, y
por lo tanto son necesarias medidas correctivamaslale las medidas preventivas.

Como se detalla a continuacion.

IL inaceptable IL Tarea de Chorro

Figura 3.44. Representacion grafica de los resualts obtenidos segun la

Ecuaciéon NIOSH en el trabajo de Chorreado

* Observaciones: éste método tiene bastantes liroitasi, ya que no contempla
cargar o caminar con la carga entre otras. Ademasektrabajo de chorro hay que
tener en cuenta otros factores influyentes preseatela actividad, como es el gasto
energético que en la ecuacion NIOSH aparece comsprdeiable frente al
levantamiento, es por eso que se complementargalaacion con el calculo del gasto
energeético segun la Norma UNE- EN ISO 8996.
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PLAN DE ACCION - RIESGO POR MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Puesto de
trabajo/tarea

Medidas
preventivas

Responsable

Fecha
realizacién

Seguimiento

Realizado

Si No

Firma
técnico

CHORRO
EN CABINA

Descanso cada
hora y micropausas
administradas por

el propio
trabajador en las
que se tiene que
mantener una
correcta higiene
postural.

Operario

Todo el afio

Formacidn a los
trabajadores sobre
los riesgos que se
derivan de la
manipulacion
manual de cargas

Servicio de
Prevencién
propio

ler
trimestre
2014

Entrega del triptico
informativo de
“medidas de
prevencion frente a
los
sobreesfuerzos”.

Servicio de
Prevencién
propio

ler
trimestre
2014

Vigilancia
especifica de la
salud de los
trabajadores
expuestos

SPA

Todo el afio

Acciones
correctivas.
Cambios en la
organizacion del
trabajo *

SPPy
operario

Todo el afio

Figura 3.45. Plan de accion. Manipulacion manual dmargas

> Acciones correctivas

La féormula posible para reducir el riesgo en la imalacion manual de cargas es
gue la misma tarea se realice entre dos oper&@mseduce el tiempo de exposicién a la
mitad) o bien que no exista diferencia de alturaddedonde se coja la manguera de
chorro y la superficie sobre la que se trabaje,taoto se deberia subir la altura de la
superficie de trabajo., puesto que es la altueaqué se agarra la manguera, una de las
Ambasdidones reducirian

condiciones mas dafiinas para el trabajador.

sustancialmente el resultado del indice de levaptam
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~

T
- o .
MEDIDAS PREVENTIVAS

Analizar las operaciones de movimiento manual
de cargas, nos ensafia cdmo detectar los riesgos
asociados y ofreca criterios para su eliminacidn v/fo

Recordemos que el cuerpo atenuacién.
l‘!lll'l‘lﬂl'lﬂ. b o L Para adquirir y adoptar unos hdbitos saludables,
perfecta, tiene limitaciones. tengamos en cuenta las siguientes conductas
SEEUras:

RIESGOS Y MEDIDAS DE
PREVENCION EN LA

MANIPULACION
. i e MANUAL DE CARGAS
La manipulacién incorrecta
= 5 tenemos gue manipular cargas pesadas (=3kg),
de cargas, PI-IEdE provocar utilicernas ayudas mecdnicas o la ayuda de un
lesiones dorsclumbares y compafiero, siempre gue sea posible.
distensiones musculares.

(Riesgo por sobreesfuerzos)

= Realicemos la manipulacién manual de forma
correcta:

1) Revisemos la carga antes de manipularia para
evitar sorpresas desagradables.

2) Al levantar la carga, mantengamos la espalda
reacta, ponerse en cuclillas, aproximenos la
carga al cuerpo y levantémosla.

3) Durante el transporte de las cargas, debemos
ewvitar las torsiones y giros, moviendo los ples
v la cadera, en lugar de realizando giros de
tronco y torsiones de espalda.

4) Para depositar las cargas, coloquemos la
carga sin daoblar la espalda, flexionemaos las
rodillas, realicemos los mismos movimientos
que para levantarla, pero a la inversa.

S N EN Em Em Ew N N s S Em e e Es En EE En E e Ee o Em = .

;
\

\ Ty e e w— y— —
/ CONCEPTOS CLAVE \ / PRINCIPIOS BASICOS PARA LA \ éﬂus SOBRE LA SALUD DEU-\SPCIS!BQ

Bl Hiaheln] Rl e Cangas B8 MANIPULACION MANUAL DE CARGAS LESIONES
necesario; en. las actividades cotldianas  de kb Los aspectos bdsicos que debes manejar al v Lesiones dorsolumbares producidas por
empiesa, . principakments: sn, jas tareas de ejecutar el manejo manual de wuwna carga, sobreesfuerzos y malos hdbitos durante estas
Chorro.
consideran los sigulentes consejos preventivos: operaciones.
£0ué son los sobreesfuerzos?
= = LUMBALGIAS: Comprensian del disco
Son  esfuerzos que sobrepasan la HENDACHONES i intervertebral por su  limite frontal, comn
capacidad de funclonamiento normal de desplazamiento de su nicleo, afectando a los
nuestro organismo, al manipular cargas de © Cabeza mirando. nervios sensitivos periféricos al disco y
peso/volumen excesivo o de forma incorrecta. 2 frente causando dolor.
|—| e CIATICA: Lesidn con origen similar a la

Los sobreesfuerzos son la consecuencia
lumbalgta, pero de mayor alcance, en la gue

tanto d cia fisioldgi iva,
por Tants de una‘exigencla fis A Sxteova © Espalda reciz el nucleo pinzado y desplazado presiona el
Entre las causas fisicas que los provocan cabe b e
citar: la manipulacién manual de cargas, los I_, © Mamengaldarga el £
terca del cwerpo = HERNIA DISCAL: Lesion degenerativa de la

movimientos manuales, la adopcion de malas

lumbalgia o cidtica, en la gque el ndcleo
posturas vy los movimientos forzas, los 'J & ide o & s
mowimientos manuales enérgicos... esgas s ToUney oEAsonanso
@ Levantarlentaments muptura de su  enwvoltura periférica v
Con el fin de intentar minimizar estas lacargz comprimiendo el nervio cidtico o la médula
situaciones de riesgo, a continuacidn se damn espinal.

uma serie de pautas con respecto a la
Manipulacidn de Cargas y a la adopcidon de
posturas forzadas,

=i
O Pies firmwes en ol suelo .

. # x oo
/ delos hombros v Distensiones, roturas musculares o ligamentosas.

Tejida muscular distendida

Terfido muscular nnrrny

Figura 3.46. Triptico informativo, medidas de prexa&on frente a

manipulacion manual de cargas

62

O O O . e



Desarrollo, resultados y discusién general

3.4 ESTUDIO DE LA CARGA FISICA A TRAVES DEL CONSUMO
ENERGETICO

3.4.1 Definiciones y concepto

Todo tipo de trabajo requiere por parte del trab@mjaun consumo de energia
tanto mayor cuanto mayor sea el esfuerzo solicitadoealizacion de un trabajo
muscular implica el poner en accién una serie decolds que aportan la fuerza
necesaria; segun la forma en que se produzcarofdsacciones de estos musculos el
trabajo desarrollado se puede considerar comaasstatinamico.

El trabajo muscular se denomina estatico cuandoné&accion de los masculos
es continua y se mantiene durante un cierto peded@mpo.

El trabajo dinamico, por el contrario, produce usizcesion periddica de
tensiones y relajamientos de los masculos acttedss ellas de corta duracion.

Aunque en la préactica, excepto en casos muy caistates, la frontera entre trabajo
estatico y dindmico no es facil de determinarngsoirtante mantener esta distincién por

las consecuencias que se derivan de uno y otralépmbajo.
3.4.2 Fuentes de exposicion

Trabajo de Chorro, porque se sospecha un elevagto gaergético durante el
desarrollo de la tarea.

3.4.3 Mecanismo de accion

Todo tipo de trabajo requiere por parte del trab@mjaun consumo de energia
tanto mayor cuanto mayor sea el esfuerzo solicithdorealizacion de un trabajo
muscular implica el poner en accién una serie decolds que aportan la fuerza
necesaria; segun la forma en que se produzcarofdsacciones de estos musculos el

trabajo desarrollado se puede considerar comaasstatinamico.

3.4.4 Evaluacién. Aplicacion Norma UNE-EN 8996

Analizaremos ahora la carga fisica del trabajofreavés del calculo del
metabolismo energético, segun lo establecido &R 323 del INSHT (Sustituye a la
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NTP 177 del INSHT). Esta NTP se basa en distintétodos, basados en la Norma ISO
8996. Utilizaremos el que méas se adecue al tratejohorro.

El trabajo muscular se denomina estatico cuaadoohtraccién de los
muasculos se continla y se mantiene durante unocpetiodo de tiempo. Por el
contrario, el trabajo dinamico, produce una sucesperiddica de tensiones y
relajamientos de los muasculos activos, todas ellasorta duracion. Aunque en la
practica, excepto en casos muy concretos la difexemtre trabajo estéatico y dinamico
no es facil de determinar, es importante mantestar distincion por las consecuencias

que se derivan de uno y otro tipo de trabajo.

La consecuencia fundamental viene determinadalgsordiferencias que se
producen en la irrigacion sanguinea de los musaueses la que, en definitiva, fija el
limite en la produccion del trabajo muscular. Didgmgacion es fundamental por dos
motivos, porque la sangre aporta al musculo lagéaerecesaria, y porque, ademas, la
sangre evacua del musculo los residuos de la @eaa® oxidacion de la glucosa

producidos como consecuencia del trabajo (acidectjc

Como ejemplo, se puede decir que aproximadamentenemabajo dinamico el
aporte de sangre al musculo es de 10 a 20 vecew upag en estado de reposo, y por el
contrario, en el trabajo estatico, al comprimiree Vasos sanguineos, el aporte de
sangre a los musculos no solo no aumenta sinoigomendiye, privando al musculo del
oxigeno y de la glucosa que necesita. Ademas kdues producidos no pueden ser
eliminados con la rapidez necesaria, acumulandosdesencadenando la fatiga

muscular.

Criterios de evaluacién del trabajo muscular

El estudio del trabajo muscular, sea éste estaticdinamico, tiene especial
importancia en el caso de los trabajos denominddesados” por exigir esfuerzos

fisicos importantes.

Para la determinacién de la carga fisica de uma tse pueden utilizar basicamente

3 criterios de valoracion segun su precision ycdlfad:
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o Estimacion del consumo metabdlico a través desalsbnsumo de energia por
medio de la observacion de la actividad a desarroflor el operario,
descomponiendo todas las operaciones en movimieelesentales y
calculando, con la ayuda de tablas, el consumd @tede llevarnos a errores
importantes.

o Variacion del gasto energético con el tiempo: dadas condiciones de trabajo
no son las mismas y varian durante la jornada #blms valores de consumo
energético deben ponderarse en el tiempo, exigeoerbmetraje del puesto de
trabajo, de forma que se conozca la duracién da t@ada. También presenta un
riesgo elevado de errores.

o Determinacion del consumo metabdlico mediante laicn@n de parametros
fisiologicos: el tercer criterio parte del analisis la frecuencia cardiaca y el
consumo de oxigeno para calcular el consumo enewgéis la mas precisa y

adecuada pero necesita de muchos mas recursosuparerecto desarrollo.

En este caso desarrollaremos el estudio a travéa d@stimacion del consumo

metabdlico a través de tablas segun el tipo deidat y segun la profesion.

Consumo metabdlico a partir de los componentea detlvidad

El ser humano, transforma, por medio del metabaljda energia quimica de los
alimentos en energia mecanica y en calor, esteupungle energia se expresa en

unidades de energia y potencia: kilocalorias (kgalips (j) y watios (w).

El consumo energético que nos interesa es el debidaealizacion del trabajo, es
decir el “metabolismo de trabajo”. Sin embargo,qaeremos calcular o definir la
actividad fisica maxima, es necesario establececoakumo energético total, que
incluye los siguientes factores; metabolismo basatabolismo extraprofesional o de

ocio y metabolismo de trabajo.

El metabolismo basal, depende de la talle, el peslosexo, y es proporcional a la
superficie corporal, es el consumo minimo de eagogifa mantener en funcionamiento
los 6rganos del cuerpo, independientemente de gtralsaje o no. Experimentalmente
se ha calculado (Scherrer, 1967) que para un hoodréd kg es aproximadamente
1700 kcal/dia y para una mujer de unos 60 kg des W40 kcal/dia. Dentro del
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metabolismo basal, se incluye el metabolismo llaondd reposo que se refiere al
consumo energético necesario para facilitar lagti¢ye y la termorregulacion.

El metabolismo extraprofesional o de ocio es elidteba otras actividades
habituales, como puede ser el aseo, vestirsey gitce como media se estima (Lehman,

1960) un consumo de unas 600 kcal/dia para el reoynbte 500 kcal/dia para la mujer.

Por altimo, el metabolismo de trabajo se calcutéetedo en cuenta la carga estatica
(posturas) y la carga dinamica constituida poresipthzamiento, el esfuerzo muscular

la manipulacion de cargas.

Limites y normas del consumo energético

Respecto a los limites, en relacién al consumerdggia, se admite que para
una actividad fisica profesional, repetida duramteos afios, el metabolismo de trabajo
no deberia pasar de 2000-2500 kcal/dia (Sche®éi7, § Grandjean, 1969), cuando se

sobrepasa este valor el trabajo se considera pesado

Nivel de actividad Metabolismo de trabajo kcal/jornada
Trabajo ligero <1600

Trabajo medio 1600-2000

Trabajo pesado >2000

Figura 3.47 Limites del consumo de energia. Consuem&rgético

Conviene resaltar que se trata de valores medasjlados para grandes periodos
de tiempo, practicamente toda la vida laboral dedesona, pudiéndose alcanzar en

determinados momentos valores mas altos.

En el caso del puesto de trabajo de Chorreadoizaraios en primer lugar la
carga estética, dividiremos las 7 horas de trab#gotivo en varias posturas: de pie
normal, de pie con los brazos por encima de los bnosy arrodillado normal,
arrodillado con los brazos por encima de los hosybycen cuclillas normal. Segun la

tabla | de carga estatica.
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Resultados

Carga estatica

Tabla 1: Componente postural (Posturas)

Sentado
Normal 0.06
Curvado +0.09
Brazos por encima de los hombras +0.10
De pie
Normal 60 2 0.16 55.2
Brazos por encima de los hombras 60 2 +0.14
Curvado +0.21
Fuertemente curvado +0.40
Arrodillado
Normal 60 1 0.27 37.8
Curvado +0.04
Brazos por encima de los hombras 60 1 +0.09
Tumbado
Brazos elevados 0.06
En cuclillas
Normal 60 1 0.26 15.6
Brazos por encima de los hombras +0.01
Total 108.6

Figura 3.48. Tabla 1. Carga estéatica/componente tooal. Gasto
energético.
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Carga dindmica

Analizaremos a continuacién la carga dinamica eampda por los
desplazamientos, el trabajador puede llegar a @eme 15 metros en una hora y los

desplazamientos aunque no constantes se producEtaltoda la jornada de trabajo.

Tabla 2: Componente de desplazamiento

1) ) ®3) 4
N° Consumo er] Consumo er
metros/hora) N° horas/dig kcal/metro* | kcal/dia TOTAL
(1x2x3)
Horizontales| 15 7 0.048 5.04 5.04
Verticales 0.73

Figura 3.49. Tabla 2. Carga dinamica/componente posl. Gasto

energético.

Para analizar completamente la carga dinamicabiéames preciso tener en
cuenta el trabajo muscular que realiza, es delcopmponente del tipo de trabajo, el
gasto energético que se produce en funcién deld#gptrabajo de chorreador y de la
intensidad del mismo; para ello, debemos teneuenta el trabajo muscular que realiza
con los brazos y con las piernas, durante la jarredperario de Chorro utilizara los
dos brazos para aguantar la manguera de chorrourmorde ellos realiza un mayor
esfuerzo que es con el brazo que sostiene y daigenguera de chorro y el otro brazo
lo utiliza para agarrar bien la manguera, asi mis@@uede considerar que realiza

esfuerzos medios con una pierna.
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Tabla 3. Componente del tipo de trabajo

Ligero 0.5
Manos Medio 0.8
Pesado 1.0
Ligero 60 0.9 378
1 brazo Medio 1.4
Pesado 60 2.0 840
ligero 1.7
2 brazos Medio 2.2
Pesado 2.8
Ligero 0.7
1 pierna Medio 60 11 462
Pesado 1.5
Ligero 3.2
cuerpo Medio 5.0
Pesado 7.2
Total 1680

Figura 3.50. Tabla 3. Componente del tipo de trabajsasto
energético.

Y por ultimo tenemos en cuenta el manejo de lagasarcomo ya hemos dicho

se desplaza durante toda la jornada con un peaprdeimadamente 10 kg.
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Transporte de cargas

Elevacion de cargas

1) (2 (3) N° (4) ©)) (6) (7) (8) 9) (10)
Peso de Ne° metros | consumol Consumo Consum| altura | Consum| consum| Consum
cada | transpor| cargado§ en en kcal/lh| oen | elevaci oen oen oen
carga en| te/hora cada kcal/m | (1x2x3) | kcal/dia on kcal/m kcal/h | kcal/dia

kg recorrido *) *) (2x7x8)
10 1 15 0.054 1.60 0.80 1.28
TOTALA + B
Figura 3.51. Tabla 4.Manejo de cargas. Gasto endigg
0 Manejo de cargas
Se utiliza la formula propuesta por Spitzer y Hhetir (1966), modificada

nporF.Gueladu, et alt. (1975):

E= n[L (k llevar de ida + k llevar de vuelta) + (K levantar+ k bajar) +k(k subir + k

descender)]

- En donde

- E=consumo de energia en Kcal/hora

- N =numero de veces que se realiza una operaciéOn

- L= longitud del recorrido

- H1= altura total en metros del elvantamiento odja

- H2= desnivel vertical en emtros a subir o descepderecorrido.

De donde se deduce E= 6[15 (0,054)+1,60 (0,49 8)@;B(0,80 + 0,27)]= 30,552
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Del estudio de las tablas anteriores se obtieneego@nsumo energético de este

trabajo sea el siguiente:

o Carga estatica: 108,6 kcal/jornada
o Carga dinamica:
- Desplazamientos 5, 04 kcal/jornada
- Trabajo muscular 1680 kcal/jornada
- Manejo de cargas 30,552 kcal/jornada

o Consumo energético total del puesto de Chorred®@3,592 kcal/jornada

Teniendo en cuenta la escala que relaciona el develctividad con el metabolismo

de trabajo

Nivel de actividad Metabolismo de trabajo Kcal/jornada
Trabajo ligero <1600

Trabajo medio 1600-2000

Trabajo pesado >2000

Figura 3.52. Gasto energético total.

» Nos encontramos ante un trabajo de tipo medio.

Una vez, analizado el gasto energético segun la BAF pasamos a realizar la
misma operacion pero con la norma UNE-EN ISO 83@6gue es un método mas
preciso y nos ayudara a corroborar los resultabten@os y a la vez a matizar algunos

datos que en la NTP se basan en meras estimaciones.

DETERMINACION DE LA TASA METABOLICA UNE-EN ISO 8996

La tasa metabdlica es una conversion de ener@isicguen energia mecanica y
térmica y, como tal, constituye una medida dele@stergético asociado al esfuerzo

muscular y proporciona un indice numérico de adaidi

Esta norma internacional especifica diferentes dostpara la determinacién de
la tasa metabdlica, en nuestros caso su objetiélaaevaluacion del gasto energético

asociado al puesto de trabajo de chorreador.
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Las estimaciones, tablas y otros datos incluidoesta norma se refieren a un

individuo medio: hombre de 30 afios de edad, 70ekmdsa y 1,75 m de altura (area de

la superficie del cuerpo de 1,8)mEn este caso no ha sido necesario realizaresjyst

que el trabajador seleccionado se asemeja al potdPor otro lado, es importante

tener en cuenta que la eficiencia mecanica dedjwabuscular, llamada trabajo util (w)

es baja. Es la mayoria de los tipos de trabajostnidil es tan pequefia que se considera

despreciable. Ello significa que el consumo totakdergia mientras se trabaja es igual

al calor producido. Para el propdsito de esta nantesnacional se supone que la tasa

metabdlica es igual a la tasa de produccion de.calo

Nivel

Método

Precision

Inspeccién del lugar de
trabajo

1.A: Clasificacion del

tamano de la ocupacion

1 Tanteo

1.B Clasificacion del

tamanfo de la actividad

Informacion aproximada

Muy alto riesgo de errof

No es necesaria pero se
requiere informacion sobre
el equipo técnico y la
organizacion del trabajo

2

2.A: Tablas de evaluacion

de grupo

Observacion

2.B: Tablas para actividadd

especificas

Alto riesgo de error.
2Precision aprox. Del 209

Se requiere un estudio

temporal y del movimiento

3 Andlisis

Medida del ritmo cardiaco
bajo condiciones
determinadas

Riesgo de error medio

Precision aprox. Del 109

Se requiere un estudio para
determinar un periodo
representativo

4 Actuacion

experta

4 A: Medida del consumo

de oxigeno

4.B: Método del agua

doblemente marcada

4.C: calorimetria directa

Errores dentro de los
limites de precision de |
medida o del estudio

temporal y del

movimiento.

Precision aprox. Del 59

Se requiere un estudio

temporal del movimiento

A No necesaria la inspeccidn

del lugar de trabajo, pera
deben evaluarse las

actividades de ocio

No es necesaria la

inspeccion lugar de trabajo

Figura 3.53. Nivel de analisis. Norma UNE-EN ISO 886
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* La actuacion experta no se llevara a cabo porfalta de disponibilidad de recursos
técnicos.

A continuacion se desglosan los distintos nivelesadalisis que se llevaran a
cabo en el analisis del trabajo de Chorro.

NIVEL 1, TANTEO

* Tasa para la estimacion de la tasa metabolicarendiu de la ocupacion.

Después de ver la tabla A.1 para el célculo dada metabdlica para diversas

ocupaciones, se estima que la mas similar al wat@phorreador es:

Ocupacion Tasa metabdlica (w*if)

Industrial del metal Fresador 80 a 140

Figura 3.54. Nivel de analisis 1. Estimacion tasatabdlica en

funcion de la ocupacion. Norma UNE-EN ISO 8996

» Clasificaciéon de la tasa metabdlica mediante caiago
Después de observar la tabla A.2 puede estimaeséadasa metabdlica, de manera

aproximada se define como:

Tasa metabdlica media
Clase (Rango entre paréntesis Ejemplos
wrm™ w

Trabajo sostenido con manos y brazos;(clavar cldvoar)

165 295 trabajo con brazos y piernas (conduccion de camsjdractores o
2. Tasa maquinas de obras publicas en obras); trabajoroand y brazos
metabdlica (martillo neumaticos, acoplamiento de aperos ddraenyesado,

moderada| 130 a 235 a 360 | manejo intermitente de pesos moderados, escasharlauiazada,
200 recoger frutar y verduras, tirar de o empujar ¢alas ligeras,
caminar a una velovidad de 2,5 kiasta 5,5 km/h

Figura 3.55. Nivel de andlisis 1. Estimacion tasatabdlica
mediante categorias.. Norma UNE-EN ISO 8996
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NIVEL 2, OBSERVACION

« Estimacion de la tasa metabdlica mediante regsisieotarea: En este caso, la tasa

metabolica se estima a partir de las siguientesreasiones:

- La parte del cuerpo implicada en el trabajo: anmbasos, un brazo, dos brazos,
el cuerpo entero.

- Lacarga de trabajo para dicha parte del cuergerdi media, pesada, tal y como
juzgue el observador.

- La postura del cuerpo: sentado, de rodilla en kaglide pie, de pie y quieto

- Lavelocidad de trabajo

®) (6) (1) €
Duracion postura| N° horas Consumo kcal | (1x2x3)
Postura por hora (en trabajo/dia por minuto Consumo

min.) kcal/dia
Sentado
Normal 0.06
Curvado +0.09
Brazos por encima de los hombros +0.10
De pie
Normal 60 2 0.16 55.2
Brazos por encima de los hombros 60 2 +0.14
Curvado +0.21
Fuertemente curvado +0.40
Arrodillado
Normal 60 1 0.27 37.8
Curvado +0.04
Brazos por encima de los hombros 60 1 +0.09
Tumbado
Brazos elevados 0.06
En cuclillas
Normal 60 1 0.26 15.6
Brazos por encima de los hombros +0.01

Total 108.6

Figura 3.56 Nivel de analisis 1. Estimacion tasa takolica

mediante requisitos de la tarea. Norma UNE-EN ISO35
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NIVEL 3, ANALISIS

En este tercer nivel, se comienza con la estimad#a tasa metabdlica en
funcién del ritmo cardiaco.El ritmo cardiaco, enti@mpo dado, puede considerarse la

suma de varios componentes:
HR = HRg;+ AHRy + AHRs + AHRt++ AHRNy+ AHRE
Donde:

- HRqg. Es el ritmo cardiaco, en latidos por minuto, desando en decubito prono
y en condiciones térmicas neutras.

- AHRw: Es el incremento del ritmo cardiaco, en latidos minuto, debido a la
carga muscular dinamica, en condiciones térmicagase

- AHRs: Es el incremento del ritmo cardiaco, en latidos minuto, debido al
esfuerzo muscular estético.

- AHRy: Es el incremento del ritmo cardiaco, en latidos minuto, debido al
estrés térmico.

- AHR\y: Es el incremento del ritmo cardiaco, en latidos minuto, debido a la
carga mental.

- AHRg: Es el incremento del ritmo cardiaco, en latidosrpinuto, debido a otros
factores como, por ejemplo, efectos respiratoriosmos circadianos,

deshidratacion.

En el caso de trabajo dinamico, en el que se emglegpos musculares importantes
como es en el trabajo de chorro, con so6lo una Pegpeoporcion del trabajo que se
realiza con carga estatica y en ausencia de saobeeté&rmica y excesiva carga mental,
como es el caso, se considera que la tasa metalpilede ser estimada mediante la
medida del ritmo cardiaco mientras se trabaja. §asecondiciones anteriormente
mencionadas, se considera que existe una relaciéal lentre la tasa metabolica y el
ritmo cardiaco. Este método, aun teniendo en cuastastricciones anteriores, es mas

preciso que los métodos de estimacion de los my@Ekevios.

En el caso del trabajador de Chorro no ha siddjmstalizar esa parte del analisis,
ya que no se contaba con los medios técnicos adieq@aaa que el analisis tuviese una

validez significativa.
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* Relaciéon entre el ritmo cardiaco y la tasa metaboli

La relacion entre el ritmo cardiaco y la tasa m@tea puede ser medida
mediante el registro del ritmo cardiaco y la tasdammolica puede ser medida mediante
el registro del ritmo cardiaco, para diferentesadss de una carga muscular
determinada, durante un experimento en un ambielmeatico neutro. El ritmo
cardiaco y los correspondientes consumos de oxigetrabajo fisico realizado, se
miden durante el trabajo muscular dinamico, paierelites cargas. Dado que el tipo de
trabajo y la secuencia y duracion de los estadasdg influyen en ambos parametros,

es necesario emplear un procedimiento normalizado.
En general, se cumple la linealidad en todo rango

- Mayor o igual que 120 latidos por minuto, debidque el componente mental
puede ser ignorado.
- Hasta 120 latidos por debajo del ritmo cardiacoiméxdel individuo, debido a

gue el ritmo cardiaco tiende a estabilizarse emtardicho valor.

Dentro de ese rango, la relacion entre el ritmdieao y la tasa metabdlica puede

expresarse como:
HR = HRo + RM x (M-Mo)

Donde:

M: es la tasa metabdlica, en vatios por metro @dur
- My: es la tasa metabdlica en reposo, en vatios ptyrorogadrado.
- RM: es el incremento del ritmo cardiaco por unidadasa metabdlica.

- HRqo: es el ritmo cardiaco en reposo, en condicionmesi¢tas neutras.

Esta relacion se emplea para calcular la tasa d@ietaka partir del ritmo cardiaco
medido. (Cuando esta expresion se calcula a plerteis medidas experimentales de HR
y M, la precision puede ser estimada en torno #09a).
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Peso (kg)
Edad (afios)
50 kg 60 kg 70 kg 80 kg 90 kg
Mujeres
20 29xHR-150 3,4xHR-181 3,8xHR-210 4@AR-237| 4,5XHR -263
30 2,8 xHR-143, 3,3xHR-178 3,7xHR-201 4,0R#228| 4.4 x HR -254
40 2,7xHR-136) 3,1xHR-166 35xHR-192 3.9R218| 4.3 x HR -244
50 26 xHR-127 3,0xHR-155 3,4xHR-182 3HR-207| 4.1 X HR -232
60 25xHR-117 29xHR-145 3,2xHR-170 3@EAR-195| 3.9xHR -219
Hombres
20 3,7xHR-201| 42xHR-238 4,7xHR-273 52x+R7| 5.6 x HR -339
30 3,6 xHR-197, 4,1xHR-23 46 XxHR-268, 2.1 xHR-301 5.5XxHR -33
40 35xHR-192 40xHR-228 45xHR-262 5@0R-295| 5.4 XxHR -326
50 34xHR-186 4,0xHR-222 44xHR-25 4HR-288| 5.3 xHR-319
60 34xHR-180 3,9xHR-215 45xHR-249 418R-280| 5.2xHR -311

Figura 3.57. Nivel de analisis 3. Relacion entrémo cardiaco y
tasa metabolica. Norma UNE-EN ISO 8996

Asumiendo una pérdida mayor de precision, la expmesuede plantearse a partir

de las estimaciones de:

El ritmo cardiaco en reposo bajo condiciones téamiteutras, HiR

La tasa metabdlica en repos@ #55 vatios por metro cuadrado).

La capacidad maxima de trabajo MWC, estimada usknsiguiente funcion de

la edad ( A en afos) y el peso (P, en kg):

Hombres:

MWC = (41,7 — 0,22AY °°¢°

El ritmo cardiaco maximo, HRx se estima mediante la férmula siguiente:
HRmax= 205 — 0,62A
RM = (HRmax— H%) / (MWC' MO)
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En el caso que nos compete, del trabajador dea;horr
MWC= (41,7 — 0,22 X 30J° %%
16,94 x 35,1 = 594 w / fn

Este resultado, seria en el tiempo que el trabajsta realizando su tarea, por
ello para obtener la tasa metabdlica media y asémpestimar un valor de qué clase de
gasto energético tiene el trabajador es precisr @mcuenta que el trabajo efectivo con
6 horas de la jornada y que las otras 2, son dati@s preparatorias, en las que el

trabajador tiene un metabolismo basal:

(594,6 x 0,75) + (45,634 x 0,25) / 2 = 228, 68 f/m

Es la tasa metabdlica media del trabajador de chlarque la engloba en el grupo:

Tasa metabodlica medisg

Clase w. m? w Ejemplos

Trabajo sostenido con manos y brazos (Clavar cldinar);
2 trabajo con brazos y piernas (conduccion de camjone
Tasa 165 295 tractores 0 maquinas de obras publicas en obrabgjo con
metabolica] (130-200) | (235 a 360)| tronco y brazos (martillos neumaticos, acoplamiel®@peros
moderada a tractor, enyesado, manejo intermitente de pesaerados
escardar, usar la azada, recoger frutas y verdtiras,de o
empujar carretillas ligeras, caminar a una velatide 2,5

km/h hasta 5,5 km/h, trabajos en forja.

Figura 3.58. Nivel de andlisis 3. Estimacion tasatabdlica media
del trabajador de Chorro. Norma UNE-EN ISO 8996
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3.4.5 Discusién de los resultados obtenidos y propsta de medidas

preventivas.

Segun la Norma UNE-EN ISO 8996 y la NTP 323 solrddterminacion de la
tasa metabdlica y el gasto energético asociadcarta fisica, el trabajador de Chorro
se encuentra sometido a un trabajo que le provoggsto energético medio y una tasa

metabodlica moderada.

El gasto energético de las tareas de Chorro, ponguriesgo para la salud del
trabajador a priori, pero podria ser perjudiciadesicombina con factores como son las
condiciones de estrés térmico, manipulacion madeatargas o escasos periodos de
descanso y recuperacion entre jornadas laborakeauquentan el gasto energético y por
tanto el riesgo de sufrir accidentes cardiovaseslgr osteoarticulares derivados de la

fatiga muscular que un excesivo gasto energétiedgocasionar.

O Tasa metabdlica
obtenida/moderada

M tasa metabdlica muy
alta

Tasa
metabdlica
chorro

Figura 3.59. Representacion grafica de la estimatiéasa
metabdlica media del trabajador de Chorro. Norma BNEN 1SO
8996
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Como conclusiéon podemos decir que Nno Son necesatEINES correctivas pero

si son recomendables las siguientes medidas preasnt

PLAN DE ACCION — CARGA FiSICA A TRAVES DEL CONSUMO ENERGETICO

Puesto de Medidas preventivas Fecha Seguimiento Firma
trabajo/tarea Responsable realizacion Realizado técnico
Si No
Pausas durante la jornada
laboral cuando se
realicen esfuerzos que Operario Todo el afio
provoquen fatiga fisica.
Formacidn a los
trabajadores sobre los
riesgos que se derivan del Servicio de ler
gasto energético asociado Prevencion trimestre
a la carga fisica propio 2014
Entrega del triptico
informativo de Servicio de ler
CHORRO “Recomendaciones Prevencidn trimestre
EN CABINA | basicas para minimizar el propio 2014
impacto del gasto
energético en el trabajo
de Chorro”.
Vigilancia especifica de la
salud de los trabajadores
expuestos a dicho riesgo. SPA Todo el afio
Los jefes de obray
encargados, deben tener
en cuenta la aclimatacién
y el entrenamiento del SPP Todo el afio

operario.

Figura 3.60. Plan de accién. Gasto energético
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/ Medidas preventivas generales:

« Informar a los superiores si se estd
adimatadoe a no al clima, de si se
padecen enfermedades cordnicas o si
estd tomando alguna medicacldn que
pueda repercutir negativamente.,

* Adaptar el ritmo de trabajo a la persona
W a su aclimatacian.

= Descansar en lugares frescos, despdjese
de su buzo de trabajo. 51 se siente
indispuesto o excesivamente agotado,
cese la tarea y descanse hasta que se
recupere, en estos casos evitar también
el uso de vehiculos.

e Beba agua o bebidas isotdmicas con
frecuencia, aungue no tenga sed. Se
recomienda 1 litro de agua por cada
100 kcal consumidas en el trabajo. (Un
wasa cada media horal.

= Ewite las comidas copiosas/pesadas,
una digestion lenta, aumentard su
temperatura corporal. Coma ligero y
siga una dieta variada y rica en frutas y
verduras, tome poca sal.

e MNo beba aleohal ni tome drogas
antes/durante el trabajo, facilitard su
deshidratacidn. Evite la cafeina/teina y
bebidas muy azucaradas en la medida
de lo posible.

* Procure ir descansado al trabajo,
refrésquese al finalizar el trabajo.

= Use ropa suelta, de tejidos frescos

—

h

debajo de su ropa de trabajo (Buzo de
\ Chorro)

/ Conceptos clave

Cuando el cuerpo es incapaz de
enfriarse mediante el sudor en actividades
labarales que se realizan en medios muy
calurasas, bien sea porque requieren o
producen mucha calor, o en actividades donde
se realiza un esfuerzo fisico importante como
es el trabajo de Chorro, las condiciones de
trabajo pueden provocar algo mas serio gue la
Incomaodidad v originar riesgos para la salud y
seguridad de los trabajadores.

£Qué es el estrés térmico?

Es la carga de calor que los
trabajadores reciben y acumulan en su cuerpo
resulta de la interaccidn entre las condiciones
ambientales del lugar de trabajo, la actividad
fisica gue se realiza y la ropa gue se lleva. Asi,
&l estrés térmico no es un efecta patoldgico
gue el calor puede originar en los trabajadores,
sino la causa de los efectos patoldgicos gue se
producen cuando se acumula excesivo calar en
el cuerpo.

) Lk

\Trabajo pesado + ambiente térmico + rcpa}y

Desarrollo, resultados y discusién general

os y efectos sobre la salud del esm

térmico

El exceso de calor corporal puede hacer que:

= Aumente la probabilidad de que se produzcan
accidentes de trabajo.

"  Sp agravan dolencias previas [enfermedades
cardiovasculares, respiratorias, renafes,
cutaneas, diabetes.. ).

= %S¢ produzcan las lamadas enfermedades
relacionadas con el calor:

1} Erupcidn cutdnea: Erupcidn roja desigual en la
plel. Puede infectarse, plcores Intensos,
molestias que impiden trabajar y descansar
bien.

2} Calambres: Espasmos v dolores musculares en
los misculos, pueden aparecen durante el
trabajo o después. Para prevenirlos se debe
tomar la ingesta de sal adecuada con las
comidas, descansar en un lugar fresco y tomar
suficiente agua.

3) Sincope de calor: Al estar de pie e nmdwvil
durante mucho tlempo en un sitio caluroso,
puede ocurrir que el cerebro no reciba
suficiente sangre, sl sucede se debe mantener
a la persona tumbada con las piernas elevadas.

4} Deshidratacidn: Para prevenir la pérdida
excesiva de liquidos se deben ingerir liguidos,
cada 30 minutos.

5} Golpe de calor: aparecen sintomas como
taquicardia, confusidn y desmayo, existe un
peligro de muerte, proceder inmediatamente

\con el pratocolo de primeros auxilios. /

————————

.y

Recomendaciones
béasicas para
minimizar el impacto
del gasto energético
en el trabajo de
Chorro.

S O O O M M N M M M M e S EE Ee e
- N O O O O N O S O O S . e e

/

¥ -~

o o o o o o

/ PRIMEROS AUXILIOS \

Lo mids rapidamente posible, alejar al
afectado del calor, empezar a enfriarlo y
llamar urgentemente al médico. Tumbarle en
un lugar fresco. Aflojarie o guitarle la ropa vy
envolverie en una manta o tela empapada en
agua y abanicarle o introducirle en una bafiera
de agua fria o similar.

Prevencidn:

Vigilancia médica previa en trabajo con
condiciones de estrés térmico por calor
importante. Aclimatacidn

5 o

Figura 3.61. Triptico informativo, Recomendacionpara

minimizar el impacto del gesto energético en eliago de Chorro.

81



Desarrollo, resultados y discusién general

3.5 ESTUDIO DE MOVIMIENTOS REPETITIVOS

3.5.1 Definiciones y concepto

La repetitividad es un factor mas dentro de lossguasocian al desarrollo de los
trastornos musculoesqueléticos en los miembrosrisuge, con caracter general un
trabajo repetitivo, es sinbnimo de una actividadbenue se exige una demanda variable
y repetida de los mismos tejidos corporales y gqueasresponde con una variabilidad

gestual o de fuerza.

3.5.2 Fuentes de exposicion

En este caso, se valora el trabajo del Pintor gerfinies metalica, ya que por la
propia naturaleza de la tarea, realiza aparentenoemistantes movimientos repetitivos,
lo que les ocasiona patologias en el miembros muwpeprincipalmente en las

articulaciones de hombro y codo.

3.5.3 Mecanismo de accion

El riesgo de sufrir una lesion por movimientos tgpes, aumenta a medida
que la frecuencia del movimiento aumenta y/o distygnla duracién del ciclo. Los
movimientos repetitivos frecuente acentlan el oedg padecer algun tipo de trastorno
musculoesquelético, pudiendo variar segun el ctmtexd tipo de movimientos vy el
trabajador.

En definitiva, podemos decir que el parametro getividad, esti altamente
correlacionado con los parametros de posicioneslam@s (posturas) y principalmente
con el parametro de fuerza, de tal manera que quefigado en que cada método

pondera de forma distinta estos items.
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3.5.4 Evaluacion

3.5.4.1 Aplicacion del método Ergo/IBV de evaluacite riesgos ergonémicos

El método ERGO/IBV permite analizar tareas/movirtosn repetitivos de
miembro superior con ciclos de trabajo claramemwfinitios, con el fin de evaluar el
riesgo de lesion musculoesquelética en la zonauklo-hombro y en la zona de la

mano-mufieca.

Descripcion del método

Para la correcta aplicaciéon de este método, ehgoripaso es proceder a la
Identificacion, es decir, primero hay que anotarahbre de la tarea y de la empresa, la
fecha del andlisis y las observaciones pertinerResteriormente, la informacion
requerida puede estructurarse en dos bloquesimeénqr corresponde a las subtareas
gue compoenen la tarea que realiza el trabajadelr segundo, a las posturas que

componen cada subtarea.

Para un mejor analisis se ha realizado un an&isigdeo al trabajador en cada
una de las subtareas durante un tiempo representiilas mismas, para obtener con
mayor precision los datos requeridos para las seday para las correspondientes

posturas.

1. Identificacion

0 Empresa: Industrial de Acabados S.A. (INDASA)

0 Puesto de trabajo: Pintor

0 Fecha del analisis: 11/12/13

o Tipo de tarea a realizar: Pintura a pistola deriasegpara industria petroquimica
en la nave que la empresa tiene en Porceyo (Gijon).

o Observaciones: la tarea se estaba llevando a aabla parde en la nave, las
condiciones del puesto de trabajo son muy varisde#gsin el entorno donde se
desarrolle el trabajo, se realiza en la nave yaegueentro propio de trabajo, y

en el astillero dependeria de cual fuese y eldgobra/barco a realizar.

2. Datos del puesto

o Puesto de trabajo: Pintor con pistola Airless

o Tarea principal: Pintura de las superficies cotofasAirless.
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0 Subtareas que componen la actividad principal: &egpdn de la pistola y los
latigos previa a la exposicion de pintura y su @it limpieza con disolvente.
En ninguna de estas subtareas existen movimiegpesitivos, pues es una tarea
sencilla que apenas les ocupa unos minutos.

o Observaciones: la Unica tarea a analizar serantarpi propiamente dicha, pues
los trabajos previos a la aplicacion de la pintamano son la preparacion de la
superficie a pintar, el control del stock de piatyr el control de calidad, lo
realizan los puestos de Ayudante de Pintor y/o Warxile Chorro y Pintura, por

tanto el pintor so6lo se enfrenta a los riesgos r@gucos propios de la tarea de

pintura.
Subtareas
Tarea: Pintura de superficies metalicas
Subtareas Exposicion | Rep.Brazos| Rep. Manos
Aplicacion de la pintura con pistola 75% 24rep/min 60rep/min
airless (6h)
Descanso (2h) 25% _ _

Figura 3.62. Subtareas del trabajo de Pintor. Méto&rgo/IBV

Posturas
Posturas de la subtarea: aplicacion de la pintamgpestola airless Tiempo
Aplicacion de pintura, movimiento en abanico de Iistola. 75%
Colocacion del latigo para no obstaculizar el movimento. 25%

Posturas de la subtarea: Descanso Tiempo

Postura neutra 100%

Figura 3.63. Posturas de la subtarea del trabajoRiator. Método
Ergo/IBV
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Una vez realizada la descripcibn de las tareas stupas, se procede a la

codificacion de tres zonas corporales: los brazas, mufiecas y el cuello. La

codificacion se realizara visualizando la grabacdm la tarea para cada postura

analizada.
Tarea: Pintura de superficies metalicas
Zona corporal
Cuello Brazos Manos-mufieca
Subtarea Postura Postura Postura Intensidad del
esfuerzo de mano
Aplicacion de
pintura con
pistola airless.
Aplicacion de 5 2 3 3
pintura,
movimiento en
abanico de la Extension Flexién o extensiéon < 15° Tarea algo dura
pistola. + Extension >20° también se produce (10-30% de la
Inclinacién desviacion lateral con e| fuerza maxima).
lateral mismo grado
Colocacion del 5 3 1 3
latigo para no
obstaculizar el Tarea algo dura
movimiento. Extension (10-30% de la
+ Flexién 45-90° Postura neutra fuerza maxima).
Inclinacién
lateral
Descanso
1 1 1 1
Postura neutra
Flexion 0-10° Entre 20° de Postura neutra Tarea ligera (<

extension y 20° de
flexion

10% de la fuerza

maxima)

Figura 3.64. Codificacion. Método Ergo/IBV
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4. Calculo del nivel de riesgo

Para realizar el calculo del nivel de riesgo quaporta la tarea se han de seguir los

siguientes pasos:

a) Calcular puntuaciones promedio de las postura®sidiazos, del cuello y de las
mufecas, y para la intensidad del trabajo de lasomaEstas puntuaciones
promedio se calcular a partir de la formula

A=Y AixTi
» Siendo, para las posturas de los brazos, del cyelle las mufiecas, y para la

intensidad del esfuerzo de las manos:
N= numero de posturas de trabajo analizadas
Ai= puntuacion de la variable A en la postura i
Ti= porcentaje de tiempo de la postura i (en t@atouno)
» Y para la repetitividad de brazos y manos:
N= numero de subtareas
Ai= repeticiones/minuto en la subtarea i
Ti= Porcentaje de tiempo de la subtarea i (en tpataino)

b) Clasificar la puntuacién primero de cada variabl@grados (1, 2, o 3).
c) Calcular el nivel de riesgo de TME en la zona delllo-hombro) ( a corto, medio y
largo plazo)
d) Calcular el nivel de riesgo de TME en la zona deonauieca (a corto, medio y
largo plazo).
e) Mediante las puntuaciones resultantes, se obtiermevel de riesgo. Los niveles de
riesgos son considerados 4 y tienen la siguietgepretacion:
- Nivel 1: situaciones de trabajo ergondmicamentptatées
- Nivel 2: situaciones que pueden mejorarse peragmlie no es necesario

intervenir a corto plazo.
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- Nivel 3: implica realizar modificaciones en diseflel puesto o en los

requisitos impuestos por las tareas analizadas.

- Nivel 4: implica prioridad de intervencion ergon@aui

Postura cuello| Postura brazos Flexién- Intensidad del
Subtarea extension esfuerzo
mufiecas manos
Aplicacion de pintura, | A=>Y5x0,75 A=2x0.75| A=2x0,75| A=3x0,75
movimiento en abanico
de la pistola. 3,75 15 15 2,25
Colocacion del latigo A=>5x0,75 A=3x0,75 A=>1x0,75| A=3x0,75
para no obstaculizar el
movimiento. 3,75 2.25 0,75 2,25
Postura neutra A¥X1x0,2 A=>1x0,2 A=>1x0,2 A =>"1x0, 2
0,2 0,2 0,2 0,2
PUNTUACION
PROMEDIO 2.56 1.31 0,81 1,57
CLASIFICACION DE
LA PUNTUACIONES 3(>1,6) 2(1,17 -1,6) 1K2) 2(1-2,8)
PROMEDIO
Repetitividad de Repetitividad de

Subtarea brazos manos

Aplicacion de pintura, | A=Y24x 0,75 | A=60x0.75

movimiento en abanico 18 45

de la pistola.
Colocacion del latigo A=5>24x0,25 | A=60x 0,25
para no obstaculizar el
movimiento. 6 15
Postura neutra A >0x 0,2 A=>0x0,2
0 0

PUNTUACION
PROMEDIO 8 20
CLASIFICACION DE
LA PUNTUACIONES 2 (>7) 2 (>4)

PROMEDIO

Figura 3.65. Puntuaciones promedio. Método Ergo/IBV
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Clasificacion de las puntuaciones promedio

NIVEL DE RIESGO EN CUELLO-HOMBRO

Riesgo a corto plazo

Postura de brazos

1

2

Repetitividad de brazos

Postura de cuelld

1 2 1 2 1 2
1 1 1 1 2 2 3
2 2 2 2 3 3 4
3 2 3 3 4 3 4
Riesgo a medio plazo
Postura de brazols 1 | 2 \
Repetitividad de brazos
Postura de cuellg 1 2 1 2 1 2
1 1 1 2 2 2 3
2 2 2 2 3 3 4
3 3 3 3 4 4 4
Riesgo a largo plazo
Postura de brazols 1 2 \
Repetitividad de brazos
Postura cuello 1 2 1 2 1 2
1 2 2 2 2 3 3
2 2 3 3 4 3 3
3 3 4 4 4 4 4
Figura 3.66. Nivel de riesgo en Cuello-hombro. MdmErgo/IBV
NIVEL DE RIESGO EN MANO-MUNECA
Intensidad de esfuerzo de la mano 1 | 2 | 3
Repetitividad de manos
Desviacion lateral o Flexion/ extension 1 2 1 2 1 2
pronacién/ supinaciéon de de mufiecas
muiecas
1 1 1 1 2| 2 2 2
2 1 2 2 2 2 2
2 1 2 2 3 3 3 3
2 2 2 3 3 3 3
3 1 3 4 3 4 4 4
2 4 4 4 4 4 4

Figura 3.67. Nivel de riesgo en Mano-Mufieca. MétoBogo/IBV
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Resultados:

Los niveles de riesgo y por tanto de que los teadmaps sufran trastornos
musculoesqueléticos a corto, medio y largo plazoceslquiera de los segmentos
corporales del miembro superior es un riesgo medm. lo que seran necesarias

medidas preventivas como se indicara mas adelante.

3.5.4.2 Aplicacion del Método OCRA: evaluacion dadsgo asociado al

trabajo repetitivo de las extremidades superiores.

El método OCRA (“OccupationalRepetitiveAction”) ean método de
evaluacion de la exposicibn a movimientos y eshgenepetitivos de los miembros
superiores. Como diferencia principal entre el miét@CRA y otros métodos, es que el
método OCRA considera a la accion técnica comaabf de riesgo relevante en la

evaluacion de las tareas repetitivas realizadatapaxtremidades superiores.

El método ha sido desarrollado en numerosos estuths su presentacion en
1998, se incluye en las normas ISO 11228-3:2007 NE UEN 1005-5:2007,
considerandose el método de referencia para laasiah del riesgo de TME causados

por movimientos/ tareas repetitivas.

Para la evaluacion del riesgo, el método tiendnglite de exposicion” (OCRA)
que tiene como resultado el producto de la diviglhnimero de acciones técnicas
(derivadas de tareas con movimientos repetitivdegtieamente realizadas, por el

nimero de acciones técnicas recomendadas.

Como es un método que requiere bastante tiempo spaemalisis es importante
asegurarse como es en nuestro caso para el peestabdjo de pintor, que se trate de
un trabajo del que pueda derivarse un riesgo de.TBfEeste caso no cabe ninguna
duda puesto que en la tarea de pintura con piafdkss estan presentes actividades

manuales ciclicas.
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En nuestro caso la evaluacion se ha realizado seggiindica la norma UNE-EN
1005-5:2007. Segun la norma para cada tarea mguoaale realice con la maquina, se
debe:

a) Identificar y contar las acciones técnicas paragagmbro superior necesarias

para realizar el ciclo de trabajo (NTC).
b) Definir la duracion previsible del tiempo de ci¢eCT)

c) Considerar la fuerza, la postura, la duracion yréauencia previsibles de los

periodos de recuperacion.

d) Considerar la posibilidad de rotacion entre tardidsrentes con la maquina,
como puede ser la puesta en marcha de la maquiadjrapieza de la misma

entre otras.

La norma, presenta dos modelos para la evaluaabmiasgo por movimientos
repetitivos; un modelo de estimacion del riesgawgluacion simple de la manipulacion
repetitiva a alta frecuencia relacionada con magianmeétodo 1, que en este caso por
las caracteristicas de la actividad no satisfaceetzesidad de analisis.Y un segundo
método, consistente en una evaluacion detalladeedgjo de manipulacidn repetitiva a
alta frecuencia relacionada con maquinaria, quel @sétodo 2 de la norma y el que

describiremos a continuacion.

v Método 2: La evaluacion detallada del riesgo de ipudacion repetitiva a alta
frecuencia relacionada con maquinaria: reduccionesgo y analisis de la opcion

de reduccion de riesgo.

Evaluacion de frecuencia aceptable de accionesdouastan presentes uno O varios

factores de riesgo para el puesto de trabajo derpin

Como la tarea de pintar es una Unica tarea re@etth un turno, es decir es un
trabajo monotarea, ya que el pintor realiza esealtigirea durante su jornada laboral, el
indice OCRA se obtiene por la relacion entre lademcia previsible (FF) de acciones
técnicas necesarias para realizar la tarea, ytaidncia de referencia (RF) de acciones

técnicas, para cada miembros superior.

. FF
Indice OCRA = —
RF
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La frecuencia previsible (el nimero por minuto) aciones técnicas para
realizar la tarea (FF) viene dada por la siguiecteacion:

_ NTC- 60
-~ FCT

Donde:
- FTC: es la duracién previsible del tiempo del cietosegundos.

- NTC: es el nimero de acciones técnicas (para cadenbro superior)
realizadas en el ciclo de trabajo para llevar @ ¢alarea.

» Tarea: pintar una hilera de 25 piezas por arripanabajo.

Figura 3.68. Piezas para pintar. Evaluacion OCRA
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- 1 ciclo es pintar una hilera completa (ida y vuedadecir, por arriba y por
abajo).

- 1 ciclo dura 15 minutos.

- Enunajornada laboral, pinta durante 6 horasyti@s dos horas las reparte, en

vestirse, asearse y salir, tomar un tentempié ygpae y limpiar la maquina.

- Acciones
1. Apretar el gatillo de la pistola (poner en marchaibtola airless)< N\
2. Pasadas en abanico (x4 repeticiones, pintar)
3. Apretar gatillo
4. Abanico (x4) 25 rep.
5. Apretar gatillo > Iday
6. Abanico (x4) vuelta Pintar
7. Apretar gatillo > una
8. Abanico (x4) _/ pieza
Transportar
24 rep.
9. Tirar de la manguera (tirar) Iday
10.Avanzar vuelta /
Acciones N° acciones/ciclo MM.SS
Poner en marcha 200
Pintar 800 Miembro superior derechg
Transportar (tirar y avanzar 48 Miembro superior izquierdo

Figura 3.69. Frecuencia NTC. Evaluacion OCRA

. FF
Indice OCRA = —
RF

NTC- 60
F=—-—
FCT

FCT = 15min- 2 = 900 seg
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La ecuacion siguiente calcula la frecuencia deeefda (niUmero por minuto) de

acciones técnicas (RF) para llevar a cabo la tarea.
RF= CF-PoM-ReM-AdM-FoM- (RcM - DuM)
Donde:
- CF: es la constante de frecuencia de accionestcpor minuto = 30

- Pou, Rey, Ady, Fay: son los multiplicadores para los factores degoes

posturas, repetitividad, adicionales, fuerza.

- Ray: es el multiplicador para el factor de riesgo,eoaia de periodo de
recuperacion.

- Duy: es el multiplicador para la duracion total de umavarias tareas

repetitivas en un turno.
Por tanto, para la tarea de pintura seran losesi¢es resultados:

1) Multiplicador para el factor de riesgo de la poatidym,

3.25 min extension de codq

0,
7.5 min arriba o0

3.25 min flexion neutra

7.5 min abajo Todo el tiempo con flexién

Brazo ~60°

derecho

Resultado: 75% del tiempo, 2/3 del ciclo, el cogi@n extension/flexion
>60°.

Pay = 0,7 (flexién/extension de codo)

El mas bajo se obtiene por el agarre en ganchimdieke (gatillo de la pistolg
airless) el 100% del tiempo. Por tafto,= 0.5

Figura 3.70. Factor multiplicador Pg. Evaluacion OCRA
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3)

4)
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Figura 3.71. Agarre en gancho del dedo indice. Bvation OCRA

Multiplicador para la repetitividad. [ge este factor es 0,7 porque la tarea requiere la
realizacion de las mismas acciones técnicas dmiesbros superior para al menos el
50% del ciclo o cuando el tiempo del ciclo es imiea 15 segundos. En la situacion
gue estamos analizando las mismas acciones té@gcsuceden el 100% del ciclo, por
tanto -Rem =0,7

Multiplicador para los factores adicionalesyAdeste factor es 0,8 ya que uno o varios
factores adicionales, en este caso el factor awiti@s el uso de guantes, la
comprension del paquete vascular en la falangeletd indice al hacer el agarre y el
empleo de la pistola ya que es un elemento cortacibracién. Estos factores
adicionales estan presentes al mismo tiempo ma8a#él del tiempo, exactamente

estan presentes el 100% del tiempo del ciclo, pde eAgv = 0,8

Multiplicador para la fuerza k@ segun la aplicacion de la escala Borg CR-10laen
gue se obtiene una puntuacién de 2 (Débil) Porigoiente -¥,y =0,65

5) Valor predeterminado (constante) relativo altiplicador para la duracién de la

tarea (Dw) y al factor multiplicador para los periodos deurgeracion(Rg).

o Duy= 1 Porque la duracion total de la tarea repetitata entre 240 y 460

minutos.
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0 Rcy=0,45:Porque hay 5 horas en las que no se produce goadteperiodo de

recuperacion.

BRAZO IZQUIERDO BRAZO DERECHO
NTC= 48 NTC= 200 + 800 =1000
FF=—2" = 3 02000 FF=2220 = 667 252
RF:
PQu=0,5
Rey=0,7
Ady= 0,8
Fow= 0.65
OCRA =£7 =271
Duy= 1 2457
Ray= 0,45
RF=30-0,5-0,7-0,8-0,65-(0,45- 1) =2,457

Figura 3.72. Resultados indice OCRA

El valor obtenido para el indice OCRA es de 27athpel brazo derecho para el
puesto de trabajo de pintor, se encuentra en wn gak se clasifica como no aceptable,

superando con creces los valores aceptables (2,2).

indice OCRA Zona Evaluacion del riesgo
<2,2 verde Aceptable
23a35 amarillo Aceptable condicionalmente

Figura 3.73. Evaluacion del riesgo segun los resadbs indice
OCRA

Este resultado, significa que son necesarias medidaectivas y preventivas
como considerar el disefio de la maquina y/o deal@at hasta que se obtenga la

condicion de aceptable.
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A Continuacién se incluyen las fichas necesariaa phregistro de los

datos necesarios para el calculo de indice.

Puntuacion
> .
o del riesgo
Qo .
S en el ciclo
o 9 so-
£ 2
< S v Sao o
a g [Al] MOVIMIENTOS EN RANGO ARTICULAR EXTREMO: DURANTE:[4] 1/3 [8] 2/3 [12] 3/3 delciclo
c ©° .
.8 1S [A2] FALTA DE VARIACION (ESTEREOTIPOS): Hombro
'g Realiza gestos del mismo tipo implicando a los hasiat menos 50% del tiempo del ciclo/ tarea: 4 2 4
o [A3] MANTIENE EL BRAZO LEVANTADO (Sin apoyo) en lagonas de riesgo: [4] 1/3 [8] 2/3 [12] 3/3 dwlo
[A4] MANTIENE EL BRAZO LEVANTADO (Sin apoyo) méas d20°, o en extension al menos 50% del ciclo: 4
o e
-8 RECORRIDOS DE AL MENOS 60
(_'J RANGD
8 £ y = > FLEXION _ Codo
9 SUPINACION PRONACION ./ EXTENSION
_E [B1] MOVIMIENTOS EN ZONAS DE RIESGO: [4] 1/3 [8] 2/3[12] 3/3 supinaci® 1 6
g DURANTE: [2] 1/3 [4R/3[6] 3/3 pronacion del ciclo
§ [B2 ] FALTA DE VARIACIONES: [2] 1/3[4] 2/3[6] 3/3 #&n
- Realiza el mismo tipo de gesto y movimientos impléaal coro, al menos al 50% del tiempo del cidlo:
S
ch 45°
b
=] unt. 3
E 8
8 e - sy
% g EXTEMNSION FLEXOM DESV. RADIAL DESV. CUBITAL Muﬁeca
§ g [C1] MOVIMIENTOS EN ZONAS DE RIESGO: [2] 1/3 [4] 2/3 [6] 3/3 desv.r/ 1 2
o E (MANTENIMIENTO) DURANTE: [4] 1/3 [8] 2/3 [12] 3/3xtension del ciclo
=) .
'g [C2] FALTA DE VARIACION: [2]1 1/3[4] 2/3 [6] 3/Bexion
% Realiza gestos del mismo tipo implicando a la mufi@oaenos 50% del tiempo del ciclo:4
‘E [D1] TIEMPO DE AGARRE Y POSICION DE LOS DEDOS
.“é [ TAGARRE (3-4 CM) [1] 23[2] 23 [3] 3
'S [ 1AGARRE FINO (1,5 CM) [2] 1/3[ 4] 213[6] 3/
g @ | [ 1PINZA [3] 13[6] 2B9] 33 Del ciclo Agarre /
3 § [ 1AGARRE PALMAR [ 4] 2/3[8] 23 [12] 3/ mano
GtJ 8 [ 1AGARRE DE GANCHO [4] 1/3[ 8 2/3[12] 3/ > 0
% - [ ]1DIGITACION [ 4 213[8] 2/3[12B/
c B R
(]
g FALTAEDVARIACION:
8_ [D2] remd gestos del mismo tipo implicado el mismo deldoenos 50% del ciclo: 4
= [D3] sieste un objeto continuamente al menos 50% del:ciclo

Figura 3.74. Ficha registro OCRA. Método OCRA
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CALCULO DEL iNDICE DE EXPOSICION OCRA

» Constante de Iafrecuenciadeacci()n.lA B1C DIA B G
Tareas C.F. 130 30] 30 30{ 30| 30| 30| 34
(n° acciones/min)
» Factor fuerza (esfuerzo percibido). Tareas Fr
BORG 051 15| 2 25| 3 35| 4] 45 5 A C|DJ]A D |
FACTORQ1 | 0.85| 0.75| 0.6 055 045 0.35 0.2 0.1 QO} |
e Factor postura
Puntuacion | 0-3 | 4-7 | 8-11| 12-15| 16| A |B DJA D
Factor | | Hombro
Codo
Mufieca
Mano
*)
» Factor items adicionales
valor JO |4 8 12 A | B |C|DJA C| D
FactorJ1 ] 0.95] 0.90] 0.8( |
. Dura(.:l.onde'latarea A B CIDJA|B|C|D
repetitiva (min) |
« N° acciones recomendadas por tarea repetitiva y tales
| | | | Derecho | Izquierda
Lo 8 1y o la s v 1] |
| (aB+y+3) | (otB+y+3)
e Factor por la falta de tiempo de recuperacion
N° horas | 0 1 2 3 4 5 6 7 8] Fr
facor |1 | 0.90] 0800.70|0.60]0.45|0.25]/0.10{0 | |
» Factor por la duracion total de las tareas repatti
Derecho Izquierdo
Minutos | <120| 120-129 240-480 >4%0 [Fd | = Arp=nxFr x Fd é(fjp= Arp=mxFr x
Factor 2 1.5 1 0.5

IE= Total de acciones observadas en las tareas repetitivas/ total n2 de acciones recomendadas = Ae/Ar =

Derecho

Izquierdo




Desarrollo, resultados y discusién general

3.5.4.3 Aplicacién del método RULA (RappidUpperLiAgsessment)

El método RULA permite evaluar la exposicion dettabajadores a factores de
riesgo que pueden ocasionar trastornos musculdésigas del cuerpo: posturas,
repetitividad de movimientos, fuerzas aplicadastivaad estatica del sistema
musculoesquelético. En definitiva, se podria degig se trata,de una evaluacion
rapida de la extremidad superior. Este métododmdgsarrollado para investigar la
exposicion individual de los trabajadores a factale riesgo de padecer trastornos

musculo-esqueléticos del miembro superior relacdosaon el trabajo.

Este método utiliza diagramas para registrar |asuypas del cuerpo y tres tablas

gue sirven para evaluar la exposicion a los fastdeeriesgo siguientes:

- Namero de movimientos

- Trabajo estético muscular

- Fuerza aplicada

- Posturas de trabajo determinadas por los equipbsbiliario

- Tiempo de trabajo sin una pausa

Posturas de trabajo consideradas por el método

En este apartado del método se divide al cuermegmentos y se clasifican en
dos grupos, Ay B. El Grupo A esta formado porrakb, el antebrazo y la mufieca, y el
Grupo B incluye el cuello, el tronco y las piernBsra que el registro sea rapido y
practico, se asigna a cada una de los segmente®digo, de modo similar al que

utilizamos en el método OWAS.

El valor 1, se asigna al rango de movimiento oadpdstura para los que son
minimos los factores de riesgo presentes. Segueraaml rango, se le asignan valores

mayores, indicando una presencia mayor de facti@e®sgo.

Cada segmento del cuerpo es representando ennel gdagital. Si una postura
no puede ser representada de esta manera (porl@jeanmpun movimiento de

abduccidn), el método otorga instrucciones enagrdima.
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La figura 1 muestra los diagramas para la postalraGdupo A formado por el

brazo, antebrazo y mufieca, con una seccion pgseofacion y supinacion (llamada

“giro de mufieca”).

GRUPO A
1(209) 2 (209) / (202-459) 3 (45¢9- Afadir 1, si el hombro
909) esta levantado

Afadir 1, si el brazo esté

Brazo : abducido.
/| Restar 1 siel peso del
brazo esta apoyado o
sostenido.
B LS W ! o
1 (60°-100°) 2 (0°-60°) / (100°+)
\ — Afnadir 1 si el trabajo se
| hace cruzando la linea
Antebrazo ’iw media del cuerpo o0 mas
- alla de los lados.
Linea media
3 (15°+)
Anadir 1 si la mufieca es{a
Mufeca :E _‘: — desviada de la linea medi
1
Giro de
mufieca

Si esté en el rango medio del giro

Si esta cerca o al final del rango de giro

Figura 3.75. Grupo A. Método RULA
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La figura siguiente muestra los diagramas paraulgyacion de la postura del

Grupo B formado, por el cuello, tronco y piernas.

1

N

GRUPO B
1 (0°-10°) 2 (10°-20°) 3 (20%) 4 (Extension Ainadsi el cuello estd
] L - S - girado.
Cuello O \ //- Afadir 1 si el cuello est;
(_\’ r_\ r . - inclinado
e
1 ((5°) 2 (0°-20°) 3 (20°-60°) 4 (60°) Afiadir 1ldrenco estd
- == - o girado.
Tronco 2 ) N - Afadir 1 si el tronco est
P . .
Q P /‘)’A ('\._‘\'-. inclinado
] I I -
1. Silas piernas y pies estan bien apoyados 2. Sinolo estan
y en una postura equilibrada.
(¥ .
Piernas A
e

Reqistro de las posturas de trabajo

Figura 3.76 Grupo B. Método RULA

La valoracion de la postura comienza observandopatador durante varios

ciclos de trabajo con el fin de seleccionar lasasary posturas a valorar. La seleccién

puede hacerse en funcion, bien de la postura nidatenas tiempo en el ciclo de

trabajo, o bien de las mas penosas; también hac@idracion de una cualquiera de las

posturas del ciclo de trabajo de la que queremms teayor informacion.

En cuanto a las extremidades superiores, sOloeessarios valorar el lado

derecho o el izquierdo, aquél que, tras observapatador trabajando, resulte obvio

qgue es el sufre mayor tensién, sin embargo, stieras dudas, el observador deberia

valorar ambos lados.
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El registro de las posturas comienza anotandpuasuaciones de las posturas
del brazo, antebrazo, mufieca y torsion de mufiecksegasillas de la columna A

situada a la izquierda en la hoja de puntuacion.

+
Brazo ‘1
Antebrazo Postura Uso Fuerza Puntoacion
+ | muscular | + + C
MMufieca }
Giro de Puntuacién
mufieca final
Cuelle |1 /
tronco Postura Uso Fuerza Puntuacion
} + | muscular D
Piernas
J

Figura 3.77. Plantilla registro posturas de trabajMétodo RULA

A continuacién, se anotan las puntuaciones deotupa del cuello, tronco y
piernas, son calculadas y registradas en las asgié la columna B de la hoja de
puntuacion.

Valoracion de las posturas del Grupo A y del GrBpo

Una vez registradas las puntuaciones de las pestier cada parte del cuerpo en
las casillas de las columnas A y B de la hoja dduyaci, las valoraremos empleando las
Tablas A y B para encontrar la puntuacion combindelaominada puntuacion A y

puntuacion B. esto se hace normalmente después@etarse la toma de datos.

TABLA A: Para la puntuacion de las posturas delfgria

101



Desarrollo, resultados y discusién general

Puntuacion de la mufieca

1 2 3 4
Brazo | Antebrazg Giro Giro Giro Giro
1 1 2 1 2 1 2 1 2
2 1 2 2 2 2 3 3 3
1 3 2 2 2 2 3 3 3 3
2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9
Figura 3.78 Tabla A para valoracion de las posturdsl Grupo A.
Método RULA
TABLA B: Para la puntuacion de las posturas delpg®rB.
Puntuacion de la postura del tronco
1 2 3 4 5 6
Puntuacior
de la Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas
postura de
cuello 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 1
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 1
3 3 3 3 4 4| 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 §
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 §
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 !

Figura 3.79 Tabla B para valoracion de las posturdsl| Grupo B.
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Los valores obtenidos mediante las Tablas A y Balustaremos en las casillas
correspondientes de la hoja de puntuacion.

Puntuacién para el uso muscular

Segun han demostrado diversos estudios, el m&od& ha generalizado que
la puntuacién de la postura A o B se incrementdl esi ésta fuera principalmente

estatica, esto es, si se mantiene durante masnieuto.

El uso del musculo se define como repetitivo sadaion se repite mas de 4
veces por minuto. Si se da esta circunstancia tandg® debe incrementar la puntuacion

de la postura Ao B en 1.
1° Dar un valor de 1 si la postura es:

- Principalmente estatica (mantenida mas de 1 minuto)

- Repetida mas de 4 veces/min
2° Afnadir a las puntuaciones Ay B.

Puntuacién por la aplicacion de fuerzas.

Las contribuciones al incremento del riesgo degdhcacion de fuerzas o del
mantenimiento de cargas, tales como las ejercidmante la utilizacion de una
herramienta manual, dependeran del peso del olgjetts duracién del mantenimiento

y del tiempo disponible para la recuperacion, asha de la postura de trabajo

adoptada.
0 1 2
No resistencia 2-10 kg de carga o 2-10 kg de carga 10 kg o mas de carga
fuerza intermitente estatica estatica
Menos de 2 kg de carga 2-10 kg de carga o | 10 kg o mas de cargas p
o fuerza intermitente fuerza repetida fuerzas repetidas

> 10 kg de carga o | Sacudidas o fuerzas qu
fuerza intermitente | aumentan rapidamentg

Sumar la puntuacion obtenida a las puntuacione8A y

Figura 3.80 Aplicacion de fuerza. Método RULA

Célculo de las puntuaciones Cy D

Una vez valoradas las puntuaciones del uso musgularla fuerza ejercida para los Grupos A
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y B, las sumaremos a las puntuaciones de la pogtacadentes de las Tablas A y B para dar
respectivamente dos puntuaciones denominadas @g I&,siguiente manera:
Puntuacion A + puntuacion uso muscular + puntuaftiéreza grupo A = Puntuacién C

Puntuacion B + puntuacion uso muscular + puntuaftiérza grupo B = Puntuacion D

Célculo de la puntuacion final y clasificacién dekgo

El dltimo paso del Rula es incorporar las puntuaesoC y D en una unica puntuacion total,
cuya magnitud proporcione una guia para la priorlmade posteriores investigaciones y/o
analisis. Cada posible combinacién de puntuaci@hgd fue llevada a una escala del 1 al 7,
llamada puntuacion total, basada en la estimac@rridsgo de lesion causado por la carga

musculo esquelética.

TABLA F: PUNTUACION FINAL

Puntacion D (Cuello, tronco, pierna)

Puntuaciéon C (miembrpl 2 3 4 5 6 7+
superior)
1 1 2 3 3 4 5 5
2 1 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 4 5 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
8 5 5 6 7 7 7 7
Puntuacion C= Puntuacion A + uso muscular y fuepzaa el grupo A
Puntuacion D= Puntuacion B + uso muscular y fuepzaa el grupo B

Figura 3.81 Puntuacion final. Método RULA
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Los requerimientos para la accion en los queddalla puntuacion total se resumen en

los “Niveles de accién” de la siguiente manera:

Nivel de accion 1 Puntuacion de 1 6 2; la postsraceptable si no se mantiene p
repite durante largos periodos.
Nivel de accion 2 Puntuacion de 3 0 4; podrian edcge analisis complementarios y

cambios.
Nivel de accién 3 Puntuacion de 5 6 6; se predivagstigaciones y cambios a corto
plazo.
Nivel de accién 4 Puntuacion de 7 indica que se requieren investigasiy cambios
inmediatos.

Figura 3.82 Niveles de accion. Método RULA

Puntuacion final: Postura mas precatiarro

Brazo \
2

Antebrazo] Postura Uso Fuerzal Puntuacion
* | musculan] * + C
4 1 1 6

3
Mufieca >
3

Giro de Puntuacion

mufeca final
1 7

Cuello )
3

tronco Postura Uso Fuerzal Puntuacion

> + | muscular D
3 5 1 1 6

Piernas
2

Figura 3.83 Puntuacion final. Método RULA
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3.5.5 Discusion de los resultados obtenidos por amdbmétodos y propuesta

de medidas preventivas y/o acciones correctivas.

Los métodos anteriormente desarrollados nos indigae hay un riesgo
importante para la salud del Pintor, causado p®miovimientos repetitivos, segun el
método Ergo/IBV el trabajo de pintor obtiene unatpacion de riesgo medio a corto,
medio y largo plazo en todos los segmentos corg®mé¢l miembro superior, a su vez
en el indice OCRA, se obtiene un nivel de riesgigialo, ya que el valor aceptable no
debe superar el 2,2 y obtenemos una puntuacién7de B que equivale a una
condicion totalmente inaceptable, que requiere ddifinaciones para reducir el riesgo
inmediatamente, este método es el mas sensibla pantidad de factores que tiene en
cuenta para su calculo, y por ultimo el riesgo porimientos repetitivos fue valorado
con el método RULA obteniendo una puntuacion dgué, significa que estamos en el
nivel de accion 4, es decir, el riesgo por movingsrepetitivos es también valorado
con una puntuacién muy alta se requieren por taoctiones inmediatas ya que corre
grave y peligro la salud de los trabajadores. Avita de estos resultados queda
justificada la necesidad de llevar a cabo medidasectivas complementarias a las

medidas preventivas.

30+
254
20
O Nivel de riesgo obtenido
15- M riesgo bajo
O riesgo medio
10- O riesgo alto
5-
0-

Ergo/IBV OCRA RULA

Figura 3.84 Representacion grafica del riesgor poovimientos

repetitivos segun los diferentes métodos.
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Segun los resultados obtenidos por los diferent&®adns, se crea el siguiente
plan de accion para reducir el nivel de riesgovdeio de los movimientos repetitivos en

el trabajo de pintor de superficies metalicas:

PLAN DE ACCION — RIESGO POR MOVIMIENTOS REPETITIVOS

Puesto de
trabajo/tarea

Medidas
preventivas

Responsable

Fecha
realizacién

Seguimiento

Realizado

Si No

Firma
técnico

PINTOR

Descanso cada
hora y micropausas
administradas por

el propio
trabajador en las
que se tiene que
mantener una
correcta higiene
postural.

Operario

Todo el afio

Formacidn a los
trabajadores sobre
los riesgos que se
derivan de la
exposicién a
movimientos
repetitivos

Servicio de
Prevencion
propio

ler
trimestre
2014

Entrega del triptico
informativo de
“prevencion de

lesiones por
movimientos
repetitivos”

Servicio de
Prevencién
propio

ler
trimestre
2014

Vigilancia
especifica de la
salud de los
trabajadores
expuestos

SPA

Todo el afio

Acciones
correctivas. *
Adquisicién de un
robot que permita
la continua
bipedestacion del
trabajador.

SPPy
operario

Todo el afio

Figura 3.84.

Plan de accion. Movimientos Repetits/o
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Brazo

trabajador.
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j.ﬂtebraz-:u

Postura

Fuerza

MMufieca

Giro de

mufieca

Adquisicion de un Robot (Pie hidraulico) que girandcolocando las piezas a
pintar, permita al trabajador la pintura en Bipédale$n. Reduciendo la
Puntuacion final de 7 (Nivel de accion 4) segumétodo RULA, puesto que es
el mejor recoge la naturaleza de la tarea, hastdPuntuacion final de 5 (Nivel
de accion 3), que aunque sigue indicando riesgmbotda con las medidas

preventivas, reducira el impacto de los movimiemggeetitivos en la salud del

Puntuacion

FPostura

Fuerza

Figura 3.85. Puntuacién RULA posterior a las accies

correctivas. Movimientos Repetitivos. Método RULA
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/ Alterna la posicién o \\ / Medidas preventivas: \

Cﬂl‘l‘lhiﬂ dE tarecls para = Adapta el mobiliario (andamios y robots] y la
conseguir que se utilicen
los diferentes grupos

~ )

PREVENCI®N DE
LESIONES POR

distancia de aleance de los materiales y
herramientas de trabajo a tus caracteristicas

personales.

mus:ulares. e Utiliza medios mecanicos slempre que s=a MOU[MIENTOS
posible (Pistola airfess en lugar de brocha
manual). REPETITIVOS

= Procura mantener, en la medida de lo
posible, la mano alineada con el antebrazo,
la espalda recta y los hombros en posicidn
de reposo.

.;= » Ewita los esfuerros prolongados vy la
: aplicacidn de una fuerza manual excesiva.
..'n Alterna ambas manos y realiza micropausas.
-

e Reduce la fuerza que empleas en clertas
tareas, manteniendo en condiciones
dptimas  tus herramientas de trabajo vy
sujetando  las  piezas con  ganchos o
abrazaderas cuando sea posible.

ol ' / e Participa en los reconocmientos médicos

periddicos especificos.

= Emplea las herramientas adecuvadas para
cada tipo de tarea, utiliza herramientas
eléctricas cuando sea posible.

» Comprueba gque tus guantes de proteccidn,
se ajustan biem a tu mana y no disminuyen
minimas de segurided y saivd en ios la sensibilidad para evitar que apliques una
lugares de trabajo. fuerza excesiva e innecesaria.

o NTP 311 Microtroumotismos repetitivos: » Utiliza las pausas periddicas para recuperar

estudio v prevenoln. tensiones y descansar la musculatura
o Foctores gde rmesgo del trobajo repetitivo

fine / h Iimplicada en la tarea, y asi evitar lesiones. /
~ ”
( Factores de riesgo ( - Mano: el tipo de agarre es la postura
que puede generar un riesgo en los

=  Frecuencia de movimientos: influyen tanto
la repeticidn como la welocidad de los
movimientos. Realiza una gestidn adecuada
del tiempo de Pintura.

= Uso de fuerza: influye la intensidad de la
fuerza requerida para realizar determinadas
acciones y el tiempo durante el que e debe

Biblografia:

o R.D486/1897, sobre disposiciones

Conceptos clave:

Se entiende por movimientos

repetitives a wun “grupa de movimientos
continuos, mantenidos durante un trabajo que
implica al mismo conjunto osteaomuscular
provacando en el mismo fatiga muscular,
sobrecarga, dolor, y por dltimo lesidn®.

movimientos repetitivos.
= Tiempo de recuperacidn insufidente: se
considera tiempo de recuperacidn, las
pausas de descansa, asi como otras tareas
gue representen una inactividad substancial
en las extremidades.

{Protocolos de Vigilancia Sanitaria Especifica:
Movimientos Repetitivos. Ministerio de
Sanidad y Consumo 2010).

Los efectos de los movimientos
repetitivas se manifiestan mayoritariamente
en los miembros superiores,

La sintomatologia asociada a los
meowvimientas repetitives, puede presentarse
de distintas formas: dolor, fatiga v debilidad
muscular,  Inflamacidon, - adormecmiento y
hormigueo en las extremidades.

aplicar la fuerza.

Adopcién de posturas y movimientos

forzados: cada articulacidn tiene umas

caracteristicas y movimientos diferentes.

- Hombro: se fuerza cuando se levanta o
mantiene levantado con frecuencia.
{Evitar mowimientas por encima de la
cabeza)

- Codo: la exigencia mas frecuente del
codo se produce con los movimientos
amplios vy continuos de flexidén v
extension y de pronacién y supinacidn.
{Mawvimiento en abanico al pintar)

- Mufieca: se fuerza cuando se hacen
movimientos de flexidn, extensidn,
desviacidn radial y cubital durante un
tiempo considerable o repetidamente.

= Duracién del trabajo repetitivo: cudnto mds

tiempo se realiza el trabajo repetitivo, mas
se incrementa el nivel de riesgo. Cuando
wna tarea repetitiva se realiza durante al
menos dos horas, es necesario evaluar su
nivel de riesgo. (Criterios de identificacion
INSHT).

Otros  factores de riesgo: wso de
herramientas vibratorias, dimensionas
antropométricas del trabajador en
disonancia con el puesto de trabajo,
compresiones localizadas [(hueca popliteo,
etc.), uso de guantes inadecuados para la
tarea, imposicidn de un alto ritme de
trabajo, tareas extra laborales, etc.

Figura 3.86. Triptico informativo, Prevencion dedesnes por

movimientos repetitivos.
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4. CONCLUSIONES

Con la evaluacion de los diferentes puestos dajoajue se estudian en el presente
Trabajo Fin de Master, he puesto en practica mudeofos conocimientos tedricos
adquiridos durante la realizacion del méaster dfde&aPrevencion de Riesgos Laborales.
Asimismo, ha contribuido a la mejor asimilacionloe conceptos adquiridos durante la
realizacion del master y de las estancias practigasias a que he visto la aplicacién en
la vida laboral de dichos conceptos, asi como spoitancia tanto para el
mantenimiento y la mejora de la salud de los teatmes como para la mejorar de la
calidad del producto y servicio de la empresa. @ens que la empresa que cuente con
una politica proactiva en cuanto a la PrevenciorRaesgos Laborales otorga a sus
clientes un valor afiadido, lo que mejora su imatgemercado y a su vez la satisfaccion

laboral de sus trabajadores.

Independientemente de lo mencionado anteriormerue, la evaluacion de los
puestos de trabajo de Chorro y Pintor de la orgaidn se observan objetivamente las
deficiencias encontradas en la misma en lo referenia Prevencion de Riesgos
Laborales, corroborando todas las hipétesis pldateal principio del trabajo. Para ello,
ha sido necesaria la aplicacion de diversos métadimsevaluacion de riesgos
ergonomicos.Aunque el trabajo se ha centrado eddsgpuestos ya mencionados, por
su potencial capacidad para dafar la salud dehjrdbr, es conveniente realizar un
estudio minucioso del resto de puestos de la azrgaidin, independientemente de las
bajas laborales, porque, como ya hemos dicho,dadicones de la empresa, y por
ende su lugar de trabajo, son muy variables. Per restivo, si los trabajadores
desempeian su actividad de forma incorrecta delsgeindo de vista ergondmico,
seguramente se vera reflejado en la accidentatiddd empresa a corto, medio o largo

plazo.

Como conclusién podemos decir que el trabajadodgsempefie la tarea de Chorro
presenta un riesgo moderado de carga postural gusido valorado mediante la
aplicacion del método OWAS y REBA. Como ya se lehdlj el método OWAS nos
aporta una visiébn mas global del riesgo y sugiem® & necesaria una intervencion en
un futuro cercano, ya que en la tarea de Chorrdasena postura con posibilidad de

causar dafo al sistema musculo-esquelético (Neelation 2). Ademas nos aporta la
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informacion de que no hay ninglin segmento corpguel sufra mas que otros, ya que
no se mantiene la misma posicion durante periodusmmados.

Descanso
H Nivel de riesgo maximo
Inspeccién/moverse O Riesgo existente segun tarea
Chorro

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4

Figura 3.32. Representacion grafica de los resualts obtenidos segun
Método OWAS

Por otro lado, el Método REBA es mas especificoog auantifica el riesgo
existente en las tres posturas que el trabajadGhdero adopta en la Cabina de Chorro.
En la postura de inclinacién hacia delante (posf)rg en la posicion de cuclillas
(postura 2) el trabajador tiene un nivel de riesgedio, mientras que en la
bipedestacion (postura 3) el nivel de riesgo es.ligr ende, podemos concluir que hay
riesgo derivado de posturas forzadas; aunque leslesi no sean intolerables, es
adecuado actuar para reducirlos.

Postura 3
M Nivel de riesgo maximo
Postura 2
O Riesgo existente segln
postura
Postura l
0 1 2 3 4

Figura 3.33. Representacion grafica de los resulbsdobtenidos
segun Método REBA
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A su vez, el gasto energético de las tareas der€mor supone riesgo para la
salud del trabajador a priori, pero podria sermyatigjal si se combina con factores como
son las condiciones de estrés térmico, manipulaoc@mual de cargas o escasos
periodos de descanso y recuperacion entre jornlatdasales. Todos estos factores
aumentan el gasto energético y por tanto el rielgsufrir accidentes cardiovasculares
y osteoarticulares derivados de la fatiga muscaglae un excesivo gasto puede
ocasionar. Por todo ello, aunque directamente nmegesgo, también considero que es
un factor a controlar en siguientes evaluaciongergmicas por la peligrosidad de las

consecuencias si la situacion laboral se modificase

[ Tasa metabdlica
obtenida/moderada

M tasa metabdlica muy
alta

Tasa
metabdlica
chorro

Figura 3.59. Representacion grafica de la estimati@sa
metabdlica media del trabajador de Chorro. Norma BNEN 1SO
8996

Por dltimo, en lo referente al trabajo de Chorteiesgo mas importante, por los
valores que hemos obtenidos mediante la aplicad®fa ecuacion NIOSH en dicha
tarea, es el riesgo por manipulacion manual deasarg cual es inaceptable desde el
punto de vista ergondémico. La evaluacién determima existe un incremento acusado

del riesgo, ya que el indice de levantamiento €5,4@ muy superior a 3 (limite de la
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condicion que se considera aceptable), alarmaiie 20do si se tiene en cuenta que
entre los valores 1 y 3 ya hay riesgo de lesiéa phtrabajador. En este caso se supera
el valor de 3 y se convierte en riesgo inaceptabjr lo tanto son necesarias medidas

correctoras ademas de las medidas preventivas.

IL inaceptable IL Tarea de Chorro

Figura 3.44. Representacion grafica de los results obtenidos segun la

Ecuacion NIOSH en el trabajo de Chorreado

La otra parte complementaria de la evaluacion engica realizada es la
evaluacion de riesgos ergonémicos del Pintor, egu@ nuevamente, mediante los
meétodos desarrollados, se confirma la hipotesisiainide que existen riesgos
importantes para la salud derivados de la expasi@ihovimientos repetitivos. Segun
el método Ergo/IBV, el trabajo de Pintor obtieneapuntuacion de riesgo medio a
corto, medio y largo plazo en todos los segmergsocales del miembro superior. Por
otro lado, el célculo del indice OCRA nos muestnasuresultados mas alarmantes,
considerando el riesgo por movimientos repetitiv@ceptable, situandolo en la zona
roja de su baremo del riesgo, ya que la condiceaatptable termina en la puntuacion
de 2,2 y para el puesto de trabajo de pintor heshtenido una puntuacién de 27,1.Por
supuesto, esta puntuacion requiere de medidas iatagsdbara reducir el riesgo. Por

altimo, el riesgo por movimientos repetitivos fualorado con el método RULA,
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obteniendo una puntuacion de 7, que significa gtemos en el nivel de accién 4 y que

se requieren acciones inmediatas, ya que es dlmé® grave y corre peligro la salud

de los trabajadores. A la vista de estos resulfagwsda justificada la necesidad de

realizar medidas correctoras complementarias méabdas preventivas.

O Nivel de riesgo obtenido
M riesgo bajo

[ riesgo medio

O riesgo alto

Ergo/IBV

OCRA RULA

Figura 3.84 Representacion grafica del riesgo poovimientos repetitivos

segun los diferentes métodos.

Como conclusion final, examinando los resultado®midos, en mi opinion seria

necesaria, ademas de la aplicacion de las medidasmnivas y correctoras propuestas,

la realizacion de una evaluacion ergonomica masauestiva que englobe mas puestos

de trabajo susceptibles de estar en riesgo. Asimiem necesario el seguimiento y

profundizacién en el andlisis de los riesgos yaaeatos en los puestos de trabajo de

Pintor y Chorro, analizando mas contextos laboyglegjue las condiciones de trabajo

son extremadamente variables y los trabajadores&siones se encuentran con riesgos

gue no han sido contemplados con anterioridad eguna evaluacién ergonémica

previa.
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