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Contenido:
- Necesidad de una aplicacion avanzada
Intervencidn con aplicaciones avanzadas. Métodos.

Limitaciones en las aplicacion avanzadas
- Uso de Herramientas de andlisis biomecdnico con captura en

tiempo real
Aplicaciones al disefio y al rediseno.
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CONTENIDOS DEL MODULO

e Metodologias de manipulacion manual de cargas.

e Metodologias de posturas.

e Metodologias de manipulacion repetitiva de alta frecuencia.
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National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)
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EN 1005-2:2003, 1SO 11228-1:2003
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National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)

=) Biomecanico: limita el estrés en la regidon lumbosacra,
que es mas importante en levantamientos poco
frecuentes pero que requieren un sobreesfuerzo.

=) Fisiologico: limita el estrés metabdlico y la fatiga
asociada a tareas de caracter repetitivo.

=) Psicofisico: limita la carga basandose en la percepcion
que tiene el trabajador de su propia capacidad.

Método aplicable a todo tipo de tareas, excepto a aquellas en
las que se da una frecuencia de levantamiento eIevfa (deghs

(1 O I1eValllalihuenii )( ) (1] [ ]
www.prevencionfremap.es
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‘ Limite de peso recomendadol

. PR=LC-HM*VM*-DM-AM*-FM-CM"-MM"MP " MO

LC : constante de carga FM : factor de frecuencia
HM : fact. de dist. horizontal CM : factor de agarre
VM : fact. de altura MM: 1 6 2 manos

DM : fact. de desplaz. Vertical | MP: 1 6 2 personas

AM : fact. de asimetria MO: Otras actividades molestas
> EN-1005-2 ’

www.prevencionfremap.es v
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Constante de carga

Ecuacion del NIOSH

Constante % M+H % M % H

de masa

23 XX 75 90
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Constante de carga Ecuacidn EN-1005-2
- Constante 0% M+H Poblac?én
de masa usuaria

Uso
Domeéstico

Trabajadores
15 95 90 99 (jovenes y Poblacidn
adultos) trabajadora en
i eneral
o5 a5 20 o5 Trabajadores g
adultos

Uso
Profesional
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Factor desplazamiento horizontal f

La distancia horizoal (H). ’

Y

W Poakzian vertical
H: Fosilian honzonts
1; Proyeccidn del punio

::) EE{:;:BE””HDE
: - = |2 e
(HM) se determina como sigue:
HM = 25/H

El comité del NIOSH escogio un 60% de disminucion del
peso respecto a la constante de carga para el levantamiento
mas alejado (63 cm). ’
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Factor altura (recogida / dejado)

W Poakzian vertical
- " H: Fosilian honzonts

1: Proyeccedn del punio

(VM) se determina: %‘2 =l
VM = (1 - 0,003 |V - 75|)

El comité del NIOSH escogido un 22,5% de disminucion del
peso respecto a la constante de carga para el levantamiento
hasta el nivel de los hombros y para el levantamiento desde el
nivel del suelo. ’
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Factor de desplazamiento vertical

Es la distancia vertical que se desplaza la carga.
(DM) se determina:
D= |V,-V,|
MD = 0,82 +(4,5/D)

El comité definio un 15% de disminucion en la carga cuando
el desplazamiento se realice desde el suelo hasta mas alla de la
altura de los hombros ’

www.prevencionfrerna p.es
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Factor de asimetria

Angulo de asimetria (A).

(AM) se determina:
MA = (1- (0,0032:A)

& Angulo de simetrla

1: Proyeccitn del punto
miedis 2ntre tobdllos.

2. Proyecckn del punio
miedio antre los
agarmes de la cangs.

B Flano sagital

El comité escogio un 43% de disminucion para
levantamientos que impliquen giros del tronco de 135°.
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Factor de acoplamiento

Las cargas dotadas de buenos acoplamientos o asas, facilita la
elevacion y reduce la posibilidad de caidas.

(CM) se determina:
TIPO DE AGARRE FACTOR DE AGARRE (CM)

V<75

V275

Bueno 1 1

Regular 0,95 1

Malo 0,90 0,90

WwWw.preve ncionfrema p.es
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Bueno

Recipientes de disefio Optimo
en los que las asas o asideros
perforados en el recipiente
hayan sido disefiados
optimizando el agarre.

|Ca|idad del agarre|

Malo

Recipientes de disefio Optimo con
asas 0 asideros perforados en el
recipiente de disefio suboptimo

Regular
Recipientes de disefio
subdptimo, objetos
irregulares o] piezas
sueltas que sean

voluminosas, dificiles de
asir o con bordes afilados

Objetos irregulares o piezas
sueltas cuando se puedan
agarrar confortablemente; es
decir, cuando la mano pueda
envolver facilmente el objeto

Recipientes de disefio o6ptimo sin
asas ni asideros perforados en el
recipiente, objetos irregulares o
piezas sueltas donde el agarre
permita una flexion de 90°en la palma
de la mano

Recipientes deformables

WwWw.preve ncionfrema p.es
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Factor de frecuencia

Este factor queda definido por el numero de levantamientos
por minuto, por la duracion de la tarea de levantamiento y por

la altura de los mismos.

Corta duracion Periodos de trabajo inferiores a 1 h y seguido deu  n periodo
de recuperacion igual o superior a 1,2 veces el de  trabajo

Duracion moderada | Periodos de trabajo superior a 1 h e inferior a 2 h eir
seguido de un periodo de recuperacion igual o super lor a
0,3 veces el de trabajo

Larga duracion Periodos de trabajo de mas de 2 horas y un max. de 8

www.prevencionfremap.es v

Prevencién Fremap Directo @ go2 16 61 61




Sociedad de
Prevencidn de

\’/ FREMAP

PREVE LO IMPREVISIBLE

Frecuencia Duracion del trabajo (h)

(elev/min) <1 > 1< 2 > 2-8

V<75cm [V275cm [ V<75cm |V275cm | V<75cm |V 275 cm
0,2 1 1 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 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26
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Ecuacion EN-1005-2

COEFICIENTE VALOR

Una Mano 0,6

MM Dos Manos 1
Dos Personas 0,85

MP Una Persona 1
Tareas Adicionales 0,8

MO No se realizan tareas adicionales 1
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Indice de
Riesgo IL

IL<0,85

0,85 <IL=1

1<IL=2

2<IL=3

3<IL

www.prevencionfrema p.es
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IL=peso real / LPR

Nivel de Riesgo

Bajo o tolerable

Significativo o moderado

Inaceptable. Nivel bajo.

Inaceptable. Nivel medio.

Inaceptable. Nivel alto.

Actuaciones

En este caso los trabajadores pueden efectuar la
tarea sin peligro

Hacer un seguimiento durante
algun tiempo y comprobar que el

Posibles riesgo de manipulacién es tolerable

actuaciones
Redisefiar la carga con el fin de
reducir el nivel de riesgo

Se recomienda un redisefio de la carga o de la
tarea, segun las prioridades.

Se recomienda un redisefio de la carga o de la
tarea, lo antes posible.

Se recomienda un redisefio de la carga o de la

tarea, de forma inmediata.
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Manipulacion Manual de Cargas

Ejemplo Practico
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Ejemplo 1

—
| I
W
81 cm

ASIMETRIA
(DESTING) )

—L

LINEA
ASIMETRIA SAGITAL

(QRIGEN)
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Ejemplo 1

El trabajador se ubica entre el carro de transporte y la tolva.
Sin mover los pies, rota a su derecha y agarra una bolsa. En
un movimiento continuo, rota hacia su izquierda vy
posiciona la bolsa en la boca de la tolva. La apertura de las
bolsas se realiza automaticamente mediante un
mecanismo instalado en la boca de la tolva. La tarea
descrita se efectua entre 1 y 12 veces por turno, con un
tiempo de recuperacion prolongado (la relacidon tiempo de
recuperacion/tiempo de trabajo es mayor de 1.2). Las
restantes tareas que realiza el trabajador tienen un nivel
bajo de exigencia fisica. En el destino de la carga no se
requiere control significativo. ’

www.prevencionfremap.es v
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Ejemplo 1

La localizacion horizontal de las manos es de é? cm en
origeny ¢? cm en destino.
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Ejemplo 1

La localizacion horizontal de las manos es de 45 cm en
origen y 25 cm en destino.

www.prevencionfrema p.es
Prevencién Fremap Directo @ go2 16 61 61




Sociedad de
Prevencidn de

\’/ FREMAP

PREVE LO IMPREVISIBLE

Datos previos:
- Corta duracion.

- Sin control significativo

www.prevencionfrema p.es
Prevencién Fremap Directo @ go2 16 61 61

VARIABLE ORIGEN DESTINO

CARGA (kg.) 18 kg.
H (cm.) 45 cm. 25 cm.
V (cm.) 38 cm. 91 cm.
D (cm.) 91 -38=53cm.
A (grados) 45 45
FRECUENCIA (lev/min) <0.2
AGARRE U Bueno

v Regular

4 Malo

HM=25/H 0.55
VM=1-0.003|V-75] 0.889
DM=0.82+45/D 0.90
AM =1 -0.0032 A 0.856
FM (Ver tabla) 1.00
CM (Ver tipo de agarre y V) 0.95
RWL =23 HM VM DM AM FM CM 8.23 kg.
LI = CARGA / RWL 18/8.23=2.1

N/
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 POSICION: Término referido a posturas singulares como
de pie, sentado, agachado, acostado, ...

e POSTURA: Término referido a las distintas formas que
adopta el cuerpo en cada posicion;, por ejemplo,
encorvado, con brazos en alto, ...

e POSTURA FORZADA: Aquellas posturas extremas o

asimétricas sobrecargando las estructuras
osteomusculares.

www.prevencionfremap.es v
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Méetodo REBA (Rapid Entire
Assessment)

www.prevencionfrema p.es
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Método para valorar la carga postural.

Publicado por Hignett, S., McAtamney, L. (2000) Applied
Ergonomics, 31, 201-5.

Requiere equipamiento minimo (papel y lapiz).

Nivel de accion a través de una puntuacion final.

www.prevencionfremap.es v
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Cuando el cuerpo se inclina hacia delante, el hombro
se flexiona , en la linea media, para mantener el equilibrio

www.prevencionfrema p.es
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« Apéndice obligatorio de la OSHA 1910.900

FACTORES ZONAS DEL
HERRAMIENTA DE RIESGQ CUERPO EJEMPL%SUEESER:PBL'T(‘%XS ALOS
QUE EVALUA AFECTADAS
Levantamiento y traslado de enfermos
. Enfermeras
Mufecas . ,
Auxiliares de enfermeria
Antebrazos
Celadores
R ticié Codos Porteros
epeticion
Valoracion del Fp Hombros Tareas del hogar
dafno corporal uerza Cuello J . .,
Posturas Almacenes de alimentacion
REBA Tronco .
forzadas Cajeros de supermercados
Espalda .
_ Telefonistas
Piernas .. .
) Técnicos de ultrasonidos
Rodillas

Dentistas y Mecanicos dentales

www.prevencionfrema p.es
Prevencién Fremap Directo @ go2 16 61 61

Veterinarios
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e Aplicacion
= 1: Estudio de las tareas realizadas: pausas, ciclos, ...
= 2: Filmar al trabajador.

= 3: Analisis del video:

*3.1. Seleccionar las posturas mas frecuentes o que se mantienen
durante mas tiempo.

*3.2. Seleccionar las posturas que representan una sobrecarga debido
a posiciones extremas del cuerpo o a esfuerzos intensos.

*3.3. Analizar cada una de las posturas seleccionando el brazo
derecho, izquierdo o ambos.

www.prevencionfremap.es v
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*3.4. Codificar posturas.
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w Puntuacion del tronco

Movimiento Puntuacidon Correccion

Erguido 1
., N ir +

0220°flexién 2 | Ahadir 1
0220°extension si hay torsion o
20260°flexion 3 inclinacion
> 20°extension lateral
> 60°flexion 4

www.prevencionfrema p.es
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w Puntuacion de cuello

Movimiento Puntuacion Correccion 0

0° - 20° 1 Anadir +1 o o
si hay torsion 20 20

> 20°flexion o inclinacién 2 Q Q 2
6 2 lateral

> 200 extensioén

www.prevencionfrema p.es
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w Puntuacion de piernas

ligero o postura
inestable

Movimiento | Puntuacion  (Correccion
Soporte bilateral, + 1 si hay flexion
andando o 1 de rodillas entre
sentado 30y 60°
Soporte + 2 si las rodillas
unilateral, soporte 2 estan

flexionadas mas
de 60°(salvo

postura sedente)

www.prevencionfrema p.es
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w Puntuacion de brazos

. Puntua .,
Movimiento . . Correccion
cion
0-20°flexion/extension 1 ARadir:
+ 1 si hay
> 20°extension 2 abdu_c,uon 0
rotacion
y + 1 elevacion del
20-45°flexion 2 hombro
- 1 si hay apoyo
45-90° flexion 3 0 postura a favor
de la gravedad
> 90°flexion 4

www.prevencionfrema p.es
Prevencién Fremap Directo @ go2 16 61 61
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w Puntuacion de antebrazos

Movimiento Puntuacion

60=100°flexion 1

< 60°flexion
> 100°flexion 2
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w Puntuacion de mu neca

Movimiento Puntuacion Correccion 2
~ ] 15°
02152 flexion/ Afadir 1
., 1 )
extension + 1 si hay 0°
o gl £ torsion o 1
> 15 fI_eIX|on/ desviacion lateral 15°
extension 2 2

www.prevencionfrema p.es
Prevencién Fremap Directo @ go2 16 61 61




Sociedad de
Prevencidn de
V FREMAP

PREVE LO IMPREVISIBLE

w Puntuacion

) (

Tronco Tabla A Tabla B Brazo
> « | Grupo B
Grupo A | Cuello " " IAntebrazo| (/D)
) Fuerza A arre
Piernas | carga g | Mure
Puntuacion A Tabla C Puntuacion B
Puntuacion C —— > —
+
Actividad
Puntuacion REBA ,

www.prevencionfremap.es v
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w Puntuacion final: interpretacion

Nivel de ., Nivel de Intervencioén y posterior
., Puntuacion : L
accion rnesgo analisis
0 1 Inapreciable No necesario
1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario

www.prevencionfremap.es v
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e Se analiza |la postura que adopta un trabajador sanitario para
deslizar a un paciente hasta la cabecera de la cama. En este
caso la manipulacion se realiza entre dos personas y con apoyo
de una pierna y de los dos brazos en la cama. Se analiza sélo la
extremidad superior derecha por no ser visible la izquierda.

www.prevencionfrema p.es
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20°-60° flexion

. .. -1sihayapoyo
0°flexion g hostura a favor
de la gravedad

45-9

B = 15° flexion/ + 1 sihay
- extensign  forsiono

desviacion lateral|

Soporte bilateral,

andando o

sentado

+ 2 si las rodillas
estan

flexionadas mas

de 60° (salvo
postura sedente

www.prevencionfrema p.es
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\ !

3-1
Tronco 3 Tabla A Tabla B Brazo
Grupo A Cuello 1 }‘» 5 2 < { . 1 Gr(l:/pl:g)) B

+ + ntebrazo

Piernas 1+2 l/::aerr;;Z'I_l Agarre 1 2+1
Mufeca

) \
Puntuacion A 8 Tabla C 3  Puntuacion B

PuntuacionC —* 8 [¢—

Actividad 1

Puntuacion REBA - T.:LT

www.prevencionfrema p.es
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w Caso practico
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Colada Molde
La tarea consiste en vaciar la colada del crisol en el molde.
: se realiza repetidamente a lo largo de la jornada.
La postura se mantiene durante 28 segundos, el peso de la colada mas el crisol es de
8 kg.
La jornada laboral es de 7,30 horas, disponiendo de un descanso de 30 minutos a
mitad de la jornada.

WwWw.preve ncionfrema put
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Cuello: 2
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Tabla de puntuaciéon grupo A

TABLA A Tronco

N -~

N~ o g~ oo 00~ w0 b~ w0 N

A W N P B O DN PP B O DN P
O 0 W w b, WwN PO DN
© 00 N O 00 N o 0o N o 0o Ww
< © © 00 N © 0o N o 0o N o b~
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Cargalfuerza

<5 kg 5-10 kg >10 kg Brusco o rapido
aumento de fuerza

www.prevencionfrema p.es
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Valoracion grupo B

REBA: Grupo B

3. Postura Puntos
Hombro lzdo: Dcho:
Flexion 0-20° 1 Brazo separado / rotado: +1
Extension 0-20° Hombro elevado: +1
Flexién 20-450 2 Brazo con apoyo o
Extension >20° favorecido por gravedad : -1
Flexion 45-90° 3
Flexion >90°
Codo Izdo: Dcho:

Flexion 60-100°
Flexion <60° 6 >100°

Mufieca lzdo: Dcho:
Flexién 0-15° 1 Si existe desviacion o giro
Extension 0-15° de mufeca: +1

Flexion >15° 2 1
Extension >15°

www.prevencionfremap.es v
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Acoplamiento: bueno Postura se mantiene 28 segun(iosa :
www.prevencionfremap.es
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Tabla de puntuacion grupo B

TABLA B Hombro
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TABLAC | : Funtos A
' 1 2 3 4 : 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12
1 2 3 4 4 )l 6 7 8 9 10 11 12
1| 2 3 4 |~ s 7 8 9 | 10 | 11 | 12
2 3 3 4 5 7 8 9 10 11 11 12
3 4 4 5 6 8 9 10 10 11 12 12
3 4 5 6 7 8 9 10 10 11 12 12
4 5 6 7 8 9 9 10 11 11 12 12
5 6 7 8 8 9 10 10 11 12 12 12
6 6 7 8 9 10 10 10 11 12 12 12
7 7 8 9 9 10 11 11 12 12 12 12
7 7 8 9 9 10 11 11 12 12 12 12
7 8 8 9 9 10 11 11 12 12 12 12
Actividad
+1 Postura se mantiene mas de un minuto con una o mas partes del cuerpo
+1 Postura que se repite mas de 4 veces por minuto (salvo caminar)
'ne’a
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Criterios de valoracion

Nivel de Puntuacion ‘ Nivel de Intervencion
accion REBA riesgo Ergonomica

n Inapreciable | No necesaria

- 2 4-7 Medio Se necesitan acciones correctivas | O
-_ e e——
3 8-10 Se deben instaurar en corto espacio de tie  mpo
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

www.prevencionfremap.es v
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ISO 11226: 2.000 Ergonomics.
Evaluation of static working postures
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Consideraciones previas:

POSTURA ESTATICA: Postura de trabajo que debe ser
mantenida durante mas de 4 sequndos.

Método de valuacion:

* PRIMER PASO: Considera angulos, siendo el resultado “Aceptable”, “No
recomendado”, o “Segundo paso”.

e SEGUNDO PASO: Tiene que ser considerada la duracidn de la postura de trabajo.

www.prevencionfrema p.es
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Evaluacion de postura de tronco.

Caracteristica postural Aceptable \,/e_:r No
grafico recomendado

Lateralizacion o rotacion:
Si X
No X
Inclinacion (- a):
> 60° X
20° a 60° con soporte X
20° a 60° sin soporte X
0° a 20° X
< 0° con soporte X
< 0° sin soporte X
Postura sentada (con espina dorsal convexa)
Si X

No

www.prevencionfrema p.es
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Evaluacion de postura de tronco.

GRAFICO 1

TIEMPO (min)

0 10 20 30 40
INCLINACION ()
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Evaluacion de postura de cabeza.

Caracteristica postural Aceptable Ver grafico No recom endado
Lateralizacién o rotacion:
Si X
No X
Inclinacion cabeza ( B):
> 85° X
25° a 85° sin soporte de tronco * (1)
25° a 85° con soporte de tronco X
0° a 25° X
< 0° con soporte de cabeza X
< 0° sin soporte de cabeza X
Flexion/Extension de cuello ( B-a)
> 250 (flexion) X
0° a 25° (flexién) X
< 0° (extension) X
*(1) Comprobar la flexion de cuello. El tiempo de mantenimiento de la postura vendra determinado por el tiempo maximo
aceptable para el tronco, ya que éste es menor que el de cuello. El tiempo de mantenimiento del tr

ORCO es critico porgue €
tiempo maximo de mantenimiento aceptable para el tronco es menor que el aceptable para la cabezaYEn caso dg
tronco, la inclinacion de cabeza es critica y debe ser evaluada.

www.prevencionfremap.es
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Evaluacion de postura de cabeza.

GRAFICO 2

- Aceptable
- No recomendado

TIEMPO (min)

0O 10 20 30 40 5 60 70 8 90
INCLINACION ()
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Evaluacion de postura de brazo.

Caracteristica postural Aceptable  VMer grafico Ndgrecom endado
Postura incomoda de brazo (a):
Si X
No X
Elevacion-Abduccion de brazo () (b):
> 60° X
20° a 60° sin soporte de brazo X
0° a 60° con soporte de brazo X
0° a 20° X
Elevacion de hombro (c)
No X
Si X

(a) Cualquier retroflexion del brazo, abduccién o rotacidén externa extrema del mismo.
(b) Postura durante la ejecucion de la tarea con respecto a la postura de referencia.
(c) No referido a la elevaciéon natural del hombro como consecuencia de una elevacién del brazo.

www.prevencionfrema p.es
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Evaluacion de postura de brazo.

GRAFICO _3

- Aceptable
- No recomendado

w

TIEMPO (min)
N

0 10 20 30 40 50 60 70
INCLINACION ()
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Ejemplo Practico M étodo ISO 11226:2000:

La trabajadora realiza la
tarea.

¢angulo brazo?
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Prevencién Fremap Directo @ go2 16 61 61




Sociedad de
’ Prevencidn de
V FREMAP

PREVE LO IMPREVISIBLE

Ejemplo Practico M étodo ISO 11226:2000:

La trabajadora realiza la
tarea permaneciendo en
dicha posicion durante
aproximadamente 2’5
minutos.

¢cLa postura estatica en
cuestion es danina para la
articulacion del brazo?

www.prevencionfremap.es v
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Caracteristica postural Aceptable Ver grafico | No recomendado
Postura incdmoda debrazo (&)
51 X
No X
Elevacion- Abduccidn de brazo (y) (b
= 60" H
207 a 60° sin soporte de brazo
0° a 60° con soporte de brazo X
0° a20° %
Elewvacidn de hombro (c)
No X
51 X
{a) Cualquer retroflexion delbrazo, adduccion o rotackn externa extrelna del mismo.
{b) Postura durante laejecucion de la tarea con respecto a la postura de referencin.
(c) No referido a la elevacion namral del hombro como consecuencia de una elevacion del brazo.
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GRAFICO 3

TIEMPO [min)

20 20 <0 a0 & Ei

INCLINACION [9)

0 10
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GRAFICO 3

Conclusion:
Movimiento no
recomendable

0 10 20 30 a0 a0 &0 70
INCLINACION [7)
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UNE-EN 1.005-4: Evaluacion de las
posturas y movimientos de trabajo en

relacion con las maquinas
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Flexion de tronco hacia delante/atras
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Tronco flexionado lateralmente o torsionado

0% 100
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Brazo
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Cabeza y cuello

Leyenda
a Horizontal
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Flexion lateral o torsion de cuello

0% 10%
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Ejemplo Practico UNE-EN 1005-4:

La trabajadora realiza la
tarea de la fotografia.

¢angulo brazo?
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Ejemplo Practico UNE-EN 1005-4:

WwWw.preve ncionfrema p.es
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La trabajadora realiza la tarea de

la fotografia. Considerar dos
casos:

a) Permanece en dicha posicion
durante  periodos de 15
minutos.

b) Adopta dicha posicion

durante 2 segundos cada 20
segundos.

¢Las posturas en cuestion son
daninas para la articulacion del

brazo? ’
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rEN 10054 - Evoluotion of working postures in relation to mochinersy.

Postura Estatica Postura Dinamica
Baja Frecuencia Alta Frecuencia
(< I por minute) (= 2 por minuto)
I Aceptable ACEFTAELE Aceptable
T Condicionalmente aceptable Aceptable Condicionalmente
(Step 24) aceptable (Step 2c)
III Na recomendado Condicionalmente Ma recomendado
accptable (Step 2B
v Mo recomendado Condicionalmente Mo recomendado
aceptable (Step 2B)

Step:
£ - feeptable miando bos bramos tenen soporte. 51 no tiene soporte depende dela duracim de la

www.prevencionfrema p.es
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rEN 1I005-4 - Ewvolustion of working postures in relotion to mochlnery.

Postura Estatica

Postura Dinamica

Baja Frecuencia
(= 2 por minuto)

Alta Frecuencia

(= 2 por minuto)
I Aceptable ACEFTAELE Aceptahle
I Condicionalmente aceptable Aceptable Condicionalmente
(Btep 24) aceptable (Step 2c)
T Elo recommendado Condiciona lmente Mo recommendado
Caso a — No recomendado acepfable (Step 28) [
IV Mrreromrredadn Condiciona lmente Mo recgmendado
Caso b — No recomendado _ aceptable (Step 2B) l
Step:

A - Aceptable cuando los brasos ternen soporte. 51 no tiene soporte depende de 1a duracion de s postura ¥ tienpos de descansa.

E - Mo recommendado 51 la maquina puede serusada por Lrgo tienpo.

.- Mo recomendado para fremaencias miperiores a 10 movinuerdos por riroto o sila rmaquina pue
tistrpo.

www.prevencionfremap.es
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Calculo del indice de OCRA

1ISO/DIS 11228-3: 2006. Ergonomics — Manual handling —
Part 3: Handling of low loads at high frequency. ANEXO C.

UNE EN 1005-05:2007. Seguridad en maquinas. Evaluacion
del riesgo por movimiento repetitivo de alta frecuencia.
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Evaluacion del riesgo de aparicion de trastornos musculo-
esqueléticos asociados a movimientos repetidos
efectuados por las extremidades superiores
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Ocupational Repetitive Action (OCRA)

Colombini, Grieco y Occhipinti (1998)

Obijetivo:

Analizar exposicion a tareas con varios factores de riesgo de
lesion de miembro superior.
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Indice de Exposicion (IE)

Ae Calculo de Ae (n° total de acciones similares observadas en el turno)

Ar Calculo de Ar (n° de acciones recomendadas)

Ar= X |CF x (Ff x Fp x Fad) x D | x Fr x Fd
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No confundir con
CHECK-LIST OCRA

v' Herramienta nivel 1
v' Mas sencilla de aplicar
v No exime de aplicar NIVEL 2 = INDICE OCRA
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Relacion con TME:
(4.2 + 1) x IE = Prevalencia esperada de lesiones (%)

(0,336 + 0,095) x IE = Incidencia esperada de lesiones (%)
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DEFINICIONES:

Turno de trabajo: jornada diaria de trabajo en la que el
operario desempefa varias tareas.

Tarea: actividad de trabajo cuyo objetivo es la consecucio n de
una operacion especifica. Pueden ser:

*Repetitivas: constituidas por ciclos repetidos de a cciones
mecanicas.

* NO repetitivas. caracterizadas por acciones no cicl icas de
las extremidades superior.

www.prevencionfremap.es v

Prevencién Fremap Directo @ go2 16 61 61



V FREMAP

PREVE LO IMPREVISIBLE
Ciclo: secuencia de acciones técnicas de extremidad superi  or
con una duracion relativamente corta que se repiten una y otra

vez, siempre de la misma forma.

Accion técnica: operaciones elementales que posibilitan la
consecucion de un ciclo.

Ejemplos: empujar, cortar, hacer girar, busqueda de defectos,
etc.

www.prevencionfrema p.es
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Por ejemplo en tarea de empaguetado de fruta en cajas,
supongamos, la misma y Unica tarea durante toda la jornada de
trabajo; un ciclo de trabajo serd llenar una caja (unos pocos
minutos), mientras que el empaquetado de cada fruta es un subciclo
0 ciclo de trabajo fundamental (puede durar unos pocos segundos).
Acciones tecnicas seria extender el brazo, agarrar la fruta,

levantarla, envolverla en papel y dejarla en la caja.

TURNO DE TRABAJO
TAREA A TAREA B

www.prevencionfremap.es v
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Factores de riesgo:
Falta de Recuperacion
Repetitividad
Frecuencia
Fuerza

Postura
Factores Adicionales

WwWw.preve ncionfrema p.es
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Trabajo Repetido

Actividad laboral consecutiva, que dura al menos una hora

en la gque se lleva a cabo ciclos de trabajo <30 segundos o
en los que realiza la misma accion el 50% del ciclo

. os ciclos han de ser similares:

En la secuencia temporal.
En el patron de fuerzas.
En las caracteristicas espaciales del movimiento.

www.prevencionfrema p.es v
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Riesgo:

Posturas o movimientos extremos

Aguellos que excedan el 50% de rango de movilidad
durante al menos 1/3 ciclo.

Posturas mantenidas largo tiempo

Movimientos de alta repeticion
Gestos del mismo tipo durante mas 50% del ciclo.

www.prevencionfremap.es v
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Medidas organizativas:

Tiempo neto de cada tarea repetida
NUmero de ciclos y duracion neta de cada ciclo
Acciones técnicas realizadas en cada tarea:

Acciones por unidad de tiempo: n° acciones/minuto.
NUmero de acciones por ciclo

NUmero total de acciones (izquierda-derecha) en la
tarea/s y durante toda la jornada

www.prevencionfrema p.es
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Acciones técnicas:

Acciones especificas del proceso: doblar, apretar, girar,
ajustar, bajar...

Alcanzar: si el objeto esta fuera de zona de alcance.
Empujar/traccionar: si se requiere fuerza

Introducir/sacar: si se requiere fuerza

Transporte: >3 kilos y mas de un metro
Mover: >2kg en agarre, 0 pinza >1kg,
mas de dos pasos

www.prevencionfrema p.es
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Acciones técnicas:

Arrancar una herramienta: si requiere accionar un boton
0 palanca con la mano, con uno o mas dedos

Si la misma accion se repite mas de una vez, cada
repeticion se debe contar como una sola accion

La accion que se lleva a cabo repetidamente, pero no
en todas las piezas, se cuenta como una fraccion

OCRA: contabiliza la aparicidon no su duracion

www.prevencionfrema p.es v
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Ejemplo:

Una tarea consiste en envasar una caja llena de huevos de
Pascua.

Envolver cada huevo requiere 60 segundos.

Se llena una caja cada 20 minutos y, después de cerrarla, se
coloca en una estanteria.

El tiempo empleado es de 5 segundos.
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Tarea 1 CICLO
repetitiva (60 segundos):
envolver cada
huevo.
Tarea no 5 segundos
repetitiva cada 20 minutos:

www.prevencionfrema p.es
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- Coger un huevo

- Coger una hoja de papel

- Colocar la hoja en la mesa
- Colocar el huevo en la hoja
- Doblar la hoja sobre el huevo
- Envolver el huevo

- Coger un lazo

- Cortar el lazo

- Liar el lazo en el huevo

- Tensar el lazo

- Arreglar el nudo

- Coger el huevo envuelto

- Colocarlo en la caja

- Cerrar la caja

- Coger la caja

- Colocar la caja en la bandeja
- Coger otra caja

- Colocarla en la superficie de
trabajo

13 acciones técnicas
cada 60 segundos

5 acciones técnicas
cada 20 minutos con
una duracibn de 5
segundos

\/
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Ar= X [CF x (Ff x Fp x Fad) x D | x Fr x Fd

CF: constante de frecuencia = 30

Ff. Factor fuerza

n® de acciones recomendadas ~ FP: Factor postura

Fad: Factores adicionales

D: Duracion de la tarea

Fr: Factor de P. de recuperacion

Fd: Factor de duracion diaria trabajo repetitivo

Ae Calculo de Ae (n° total de acciones similares observadas en el turno)

www.prevencionfremap.es v

Prevencién Fremap Directo @ go2 16 61 61

Ar Calculo de Ar (n° de acciones recomendadas)
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Constante de frecuencia (CF):

Mayoria autores: recomiendan un limite de 10-25 acciones/minuto

Frecuencia alta de AT: 50-60/min

|

l Tiempo de contraccion/relajacion

|

Valido ocasionalmente o muy corta duracion (<1 h)

‘ OCRA: Limite en 30 acciones/min (puede ser modificad  0) ‘

www.prevencionfremap.es v
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Valoracion de la fuerza:

Peso objeto manejado
Dinamometria

EMG

Escala de Borg CR-10 RPE

Il

Valor en CR-10 RPE x 10 = %MVC
(obtenido por EMG) (Grant et al., 1994)
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Escala de Borg (CR -10 RPE)

Nulo
Apenas perceptible
Muy ligero
Ligero
Moderado
Algo pesado
Pesado (Duro)

o
U'Io

Muy duro

Extremadamente duro
Maximo ’

www.prevencionfremap.es v
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Factor FUERZA (Ff):
Calcular %oMVC 0 Escala de Borg

|dentificar multiplicador
Varias acciones : calcular a partir de F. media ponderada

5
Borg 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Ff 1 085 0./5 065 055 045 0.35

Si Ff >5 durante al menos 10% ciclo: Alto riesgo
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En una tarea industrial se realiza una fuerza 1 en la escala de
Borg al montar pequenos elementos eléctricos durante un
60% del tiempo vy, para insertar componentes, es necesario
emplear una fuerza 3 durante un 10% del tiempo .

Fuerza media ponderada:
(0,85 x 60%) + (0,45 x 10%) + (1 x 30%) = 0,86.

Ol

Borg 0.5

Ff 1 08 0./5 065 055 045 035 0.2 0.1 0.01
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FLEXION

SHOULDER POSITIONS AND MOVEMENTS

w/_ b
+20° O

ABDUCTION EXTENSION

00

ELBOW MOVEMENTS

0°
il i

o pron, L\ supin,
joint movement o

+60 @ +60°
N /@/

FLEXION-EXTENSION PRONATION AND SUPINATION

WRIST POSITIONS AND MOVEMENTS

RADIO-ULNAR DEVIATION
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Gestos > 25% - 50% de rango de movilidad = 1/3 ciclo

Abduccion (+459) Puntuacion: 4

Articulacion escapulo-humeral Flexion (+800) PUNtuaCion: 4
(hombro) b 5

Extension (+20°) Puntuacion: 4

Supinacién (+609) Puntuacion: 4

Codo Pronacion (+609) Puntuacion: 2

Flexion-extension (+609) Puntuacion: 2

Extension (+459) Puntuacion: 4

Muneca Flexion (+459) Puntuacién: 3

Desviacion radial (+159) Puntuacion: 2

Desviacion ulnar (+2009) Puntuacion: 2

)
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TYPES OF HAND GRIPS

B & 4

PINCH POWER GRIP PALMAR GRIP HOOK GRIP
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OCRA: Criterios de referencia

TIPO DE AGARRE Puntos OCRA
"'""

Agarre amplio (4-6 cm)
Agarre estrecho (1,5 cm)
Movimientos finos de dedos
Pinza o tecleo

Agarre palmar

A B W O DN P

Agarre de gancho

OCRA: mismo movimiento >50% ciclo = 4 | 30% de Ar

www.prevencionfrema p.es
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Factor POSTURA (Fp):

Elegir la peor puntuacion entre codo, mufieca y mano

Resultado postural 0-3 4-7 8-11 12-15 16
F, 1 0.70 0.60 0.50 0.3
Si el hombro es la articulacion de mayor riesgo CF =10

Disminucion de hasta el 70% de las Ar

www.prevencionfremap.es v
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Factores adicionales:

»Uso de aparatos que transmiten vibracion
»Precision extrema (1-2 mm)
»Compresion localizada mano o antebrazo _
> Exposicion al frio ?r [ A
?

»Uso de guantes inadecuados

»Manejo de objetos resbaladizos
»Acciones de sacudida o “tiron”
»Gestos con “retro-accion” (ej. martillear)

www.prevencionfrema p.es
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Factor FACTORES ADICIONALES (Fad):

Presencia cada 1/3 del ciclo Puntos OCRA =4
Factores adicionales 0 4 8 12
F 1 0.95 0.90 0.80

Disminuye un maximo del 20% de Ar

www.prevencionfremap.es v
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Tiempo de recuperacion: el periodo de tiempo en el turno,
0 en el ciclo, durante el cual no se lleva a cabo ninguna
accion técnica

Descansos o
Periodos en que no afecta a musculos implicados

Control visual

Paradas de maquina >15 minutos/jornada
Periodos dentro del ciclo en que los musculos implicados
estan inactivos.

>10" cada pocos minutos de trabajo repetido

www.prevencionfremap.es v

Prevencién Fremap Directo @ go2 16 61 61



Sociedad de
Prevencidn de

¢ FREMAP

PREVE LO IMPREVISIBLE

12 h 22 h 32h 43 h 52h 62 h 72 h 82h 92 h

Pausa Comida Pausa
(10 min) (10 min)
Minutos O.K. Minutos sobrecarga

2 A _ 50
3 A 50 10
4 A _ 60
5 Comida _ _
6 A 50 10
7 A . 50
8 A 50 10
9 A . 60

WwWw.preve ncionfrema p.es
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Factor RECUPERACION (Fr):
Segun la recuperacion tras pausa

|dentificar el factor

N° de horas sin

recuperacion 0 1 2 3 4 0 6 ! 8

F 1 0.90 080 0.70\0.60/045 025 010 O

r
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Factor DURACION (Fd):

Minutos <120 120-239 240-480 >480

Fd 2 1.5 1 0.5

OCRA se basa en Ar para tareas repetitivas de >4 horas/ turno
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Criterios de evaluacion ISO 11228-3:2007, UNE EN 10 05-5:2007

Zona Valor OCRA Nivel de riesgo Consecuencias
Verde <232 Sin riesgo Aceptable
Prevision de PA de TME-MS no es|Sinconsecuencias
significativamente  diferente de la
esperada en la poblacion de referencia.
Amarillo |de2.3a3.5 Riesgo muy bajo Se recomienda poner en marcha mejoras en
o los factores de riesgo estructurales (postura.
Prevision de PA de TME-MS es mayor | fye7a acciones técnicas. ete.): de no ser
que la precedente. menos del doble que 1a | o¢f  geberia mencionarse en el manual de
esperada en la poblacion de referencia. usuario la existencia de un “riesgo residual”
que puede ser gestionado mediante ‘“‘ofras
medidas organizativas™.
Rojo >3.5 Riesgo Redisefio de tareas v de puestos de trabajo;
L _ 51 no es posible la reduccion del riesgo a
Prevision de PA de TME-MS es mas del | ypa condicién aceptable. deberia mencio-
doble que la esperada en la poblacion de | paree e el manual de nsuario la existencia
referencia. de un “riesgo residual” que puede ser
: T gestionado mediante  “ofras  medidas
Cuanto mayor es el indice, mayor es el [&7 G
riesgo. organizativas™.

www.prevencionfrema p.es
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HADA /
Move-Human Sensor | i

S “=/Mowve Human

Sensors

Herramienta de Analisis y
Disefio Asistido
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Analisis
ERGONOMICO
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Extremidades
Superiores
O sensores
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Utilizacion de varias camaras.

Utilizacion de gonidmetros.

Condiciones de laboratorio.

Requieren calibracion.

www.prevencionfremap.es
ion Fremap Directo @ 90216 61 61
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= & Sensors

En campo

MH-SensorsS

Simulacion 3D
Modelos humanos

www.prevencionfremap.es

Prevencién Fremap Directo @ go2 16 61 61



Sociedad de

Wi s Caracteristicas HADA Move-Human Sensors

PREVE LO IMPREVISIBLE

Sistema portatil para captura de movimientos basado en

sensores inerciales
Utiliza una camara tipo webcamHD.

No precisa marcadores sino sensores.
No requiere goniometros.

Se transporta facilmente.

No requiere calibracion.

Funciona con bajos niveles de iluminacion.

Se pueden reproducir los movimientos de partes ocultas para
las camaras.

UTILIZAR EN CAMPO ’
\Y/

www.prevencionfrema p.es
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n campo
y oficina
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Wi, Captura de imdgenes

PREVE LO IMPREVISIBLE

Posicionamiento de la camara tipo webcam y la de
gran angular (opcional).

Se generan archivos de video

Podremos obtener:

Posiciones, Distancias y Angulos

www.prevencionfrema p.es
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Una vez realizada la simulacidn es posible:

Modificar el sexo y la antropometria del modelo (simulacion
con distintos percentiles).

Llevar a cabo un analisis de movimientos y campo visual.
Recrear o disenar un puesto de trabajo.

Generar fotos para incluir en informes.

Generar videos para presentaciones.

www.prevencionfrema p.es
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Camara fija

Foto sin trabajador real

Camara virtual

www.preve ncionfrema p.es
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Modificar el sexo y la antropometria del modelo:
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Percentiles muj

-

P05 P50 P95 P05 P50 P95
Percentiles de Mujer: Percentiles de Hombre:

« PO5 149.0 cm « PO5 158.3 cm

« P50 159.6 cm P50 169.8 cm

« P95 170.1 cm P95 182.0c

www.prevencionfremap.es
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Altura real = 160cm versus P95 (182cm)
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& == o Andlisis del campo visual
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Vision binocular

Amplitud 120°

Discriminacion
cromatica

Amplitud 60°

WwWw.preve ncionfrema p.es
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Reconoce
simbolos

Amplitud 40°

Reconoce
escritura

Amplitud 20°

WwWw.preve ncionfrema p.es
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Métodos...

- Analisis Biomecanico.

- REBA (Carga Postural)

- NIOSH (Manipulacion Cargas)

- OCRA (UNE-EN 1005-5: 2007)

- Analisis aceleraciones / alta velocidad.

- Analisis del campo visual.
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Analisis de movimientos

C. Datos considerados.

Sentado

Inicial

Final

Piernas Inestables

Inicial Final
132 137
191 200
209 219

Actividad:
Frames Estatico Repetitivo cambios e inestables
Inicial Final (si/ no) (si/ no) (si/ no)
5 243 N S S
Brazo Izg. apoyado
Peso: .- .
Frames Peso Rapido Agarre Inicial Final
ini fin kg Si/ no 0-1-2-3 9 27
5 7 2.1 S 1 33 44
9 11 2.95 S 1
13 16 2.95 S 1 50 72
17 19 2.1 S 1 80 95
21 30 2.1 s 1 177 180
32 62 2.95 S 1
65 92 2.95 S 1 189 201
95 129 0.5 N 2 233 243
135 175 0.5 N 2
179 189 2.1 N 1
195 214 0.5 N 2 Brazo dcho.
apoyado
224 243 2.1 S 1
Inicial Final

www.prevencionfrema p.es
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Brazos:
General
Iz quierda | | Derecha | | lzquierda | Derecha |
Mivel_I7Q | Frecuencia %4 Mivel DCHA| Frecuencia %4 Nivel_IZQ Frec;—';”m i i3 Ni\.el_1DCHA Frec;;”ma % o
0 0 0.0 0 0 0.0 - d
26 39 4 2 a3 50.0
1 31 47.0 1 46 69.7 o4 T 3 1 15
2 35 53.0 2 20 303 0 EIlD 4 0 D.D
3 0 0.0 3 0 0.0 0 EI.U 0 D.U
E—— ool j— 00 U U
Total 86 100.0 Total 66 100.0 Total 56 100.0 Total &6 100.0
354 Bl 3 3=
oy 4 & =
el :'_\:I — )
20 : # 1= = ’:‘J
15 i 5
a(m ) : .
; ] . ] ; e
=, . . = . . . T2 03 4 5 6 Tz o3 4 05 6
Antebrazos: Mufecas:
| Iz quierda | Derecha [ Iz quierda [ Derecha
[ Nivel 1ZQ | Frecuencia o Nivel_DCHA] Frecuencia o Nivel J20 Frec"ée”m % 7 Nivel FCH'& Frec“;"ma % o
1 34 515 1 44 66.7 2 93'9 5 3 55'2
32 43.5 22 333 n 5'1 71 3‘1.8
66 100.0 Total 66 100.0 66 100.0 m 56 100.0
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Tronco/ Cuello:
General Tronco Cuello
lzquierda | [ Derecha |
Nivel_IZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA[ Frecuencia %
Mivel IZQ | Frecuencia % Mivel DCHA| Frecuencia % 1 51 773 1 45 682
0 0 0.0 0 0 0.0 2 15 207 2 21 318
1 31 470 1 46 69.7 2 0 0.0 _I' 0 0.0
B 35 53.0 Z 20 303 4 0 0.0 Total 56 100.0
3 0 0.0 3 0 0.0 _r 0 0.0
_r 0 0.0 _I' 0 0.0 Total B6 100.0
Total 56 100.0 Total [ 100.0

@ 0
S B = "
%
10
g 40 -
| . E
20 @ 20
- 2:-
13 a0
10 10 10
M 10 2 ]
T t 2 3

0 le= L a
[« 1 rd 3 4 a 1 rd 3 4
Piernas:
[ Iz quierda | [ Derecha |
Mivel_IZQ | Frecuencia % Mivel_DCHA | Frecuencia £
1 66 100.0 1 66 100.0
2 0 0.0 2 0 0.0
3 0 0.0 3 0 0.0
0 0.0 0 0.0
Total G6 100.0 Total i3] 100.0
70 70
=) (3]
0 Ei)
40 40
30 k1]
20 20
10 10
4] =
1 2 3 4 1 2 3 4
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Nivel de riesgo
Valor (0-4)
lzq. Dcha.
2 2
Grupo A-B
Valor (1-12) Actividad
Izq. Dcha. (0-3)
4 3 2
Grupo A
Valor(1-12) Tronco Cuello Fiernai 1-4 ) Carga
lzg. Dcha. (15) (1-3) lzq. Dicha. (0-3)
£ 3 2 2 1 1 0
Grupo B
Valor (1-12) Brazo (1-6) Antebrazo (1-2) Mufieca (1-3) Agarre
lzg. Dcha. lzq. Dcha. lzq. Dcha. lzq. Dcha. (0-3)
4] 4 3 2 2 2 2 3 0
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Analisis de movimientos

Postura:
Segmento corporal: Brazo derecho
Parametro analizado: Flexion - Extension

14000

12000

gl als )

Quld

Brazo derecho - F lexion - Extension

N° frame:

45

\alor parametro:

-8.98

Ud. angular. grados. Ud. longitud: cm

Limites Maximos

(-20) / (125)

Limites Ergonémico

(0)/ (80)
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- Puestos de Trabajo: Evaluacion, diseno, rediseno...

- Productos: Evaluacion. Analisis de usabilidad.
Diseno. Manuales de uso. Catalogos.

- Discapacidad: Ayudas tecnicas. Accesibilidad.

- Evaluacion del dano corporal. Rehabilitacion.

- Entrenamiento y formacion en distintos ambitos

www.prevencionfremap.es v
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productos, ...
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La aplicacion de herramientas en ergonom ia

\ 4

Mejora la deteccion de las condiciones de trabajo
Potencia la mejor concrecion de las acciones

“preventivas ”

Mejora la calidad de h Mejora la calidad
las condiciones de de los productos

trabajo ‘

Mejora de CALIDAD de vida ’
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Muchas gracias

César André Rivas
cesar_andre@prevencionfremap.es

Telf.: +34 986 425 724

http://www.prevencionfremap.es
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