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PROLOGO

PROLOGO

La manipulacion manual de cargas, las posturas forzadas, los movimientos repetitivos y
los sobreesfuerzos son riesgos bastante frecuentes en el medio laboral, con unas con-
secuencias sobre la salud de los trabajadores bien conocidas y que tienen una inciden-
cia notable en la generacion, tanto de accidentes de trabajo como de enfermedades
profesionales.

La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, establece como principios basicos de la
accion preventiva evitar los riesgos, evaluando aquellos que no puedan evitarse, adap-
tando el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcién de los
puestos de trabajo, asi como la eleccion de equipos, métodos de trabajo y de produc-
cion, con miras, en particular a atenuar el trabajo monétono y repetitivo y a reducir los
efectos de los mismos sobre la salud.

Aun existiendo legislacion suficiente relativa a la proteccion de los trabajadores frente a
estos factores de riesgo, la realidad es que, debido probablemente a una falta de es-
tructuracion de los métodos existentes para su evaluacion, en alguna ocasion, solamen-
te se identifican estos riesgos, no realizandose la evaluacion del nivel de exposicion en
el que se encuentran expuestos los trabajadores.

El propésito de este manual es poner a disposicion de los técnicos de Prevenciéon de
Riesgos Laborales (nivel basico, intermedio y superior) y especialmente a los expertos
en ergonomia, una guia facil y sencilla, que recomienda la metodologia que se debe
aplicar segun el nivel de cualificacién profesional de los técnicos implicados en el pro-
ceso preventivo de la empresa.

Por todo ello, es para mi una gran satisfaccion presentar esta actualizacion de “INVAS-
SAT-ERGO, manual practico para la evaluacidon del riesgo ergonémico”, desarrollado
por el INSTITUTO VALENCIANO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO a traves
de su Centro Territorial de Valencia. En colaboracion con ASEPEYO, FORD ESPANA,
FREMAP, 1BV, MERCADONA, UMIVALE Y SOCIEDAD DE PREVENCION DE FRA-
TERNIDAD, a las que quiero transmitir mi agradecimiento.

Por ultimo, espero que este manual sea Util para los prevencionistas y sirva para mejorar
las condiciones de trabajo de los trabajadores frente a los riesgos de tipo ergonémico.

MIGUEL ANGEL TARIN REMOHI
Director del Instituto Valenciano de
Seguridad y Salud en el Trabajo
(INVASSAT)
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1. INTRODUCCION

m 1. INTRODUCCION

La Ley 31/95, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, establece como
principios basicos de la accidn preventiva evitar los riesgos, evaluar aquellos que no
puedan evitarse y adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la
concepcion de los puestos de trabajo, asi como a la eleccion de equipos y métodos de
trabajo y de produccidén, con miras, en particular a atenuar el trabajo mondétono y repeti-
tivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.

La existencia de estos riesgos en nuestro entorno laboral es indiscutible y asi, la Il En-
cuesta de Condiciones de Trabajo en la Comunidad Valenciana, publicada por la Fun-
dacion de la Comunidad Valenciana para la Prevencion de Riesgos Laborales, destaca
que el 35.2% de los trabajadores sufre de posturas incomodas en el trabajo, el 28.4%
realiza movimientos repetitivos de manos y brazos, el 15.2% realiza tareas cortas y re-
petitivas y el 22.4% realiza manipulacion manual de cargas importantes, siendo la pos-
tura mas frecuentemente adoptada de pie, andando con frecuencia (53.2%) y de pie, sin
andar apenas (19.2%).

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

Por otro lado, el 67% de las enfermedades profesionales declaradas en la Comunidad
Valenciana durante el afno 2010 fueron producidas por la existencia de riesgos ergono-
micos en el puesto de trabajo. Estas se distribuyeron de la siguiente forma: tendinitis y
tenosinovitis, 59.4%, atrapamiento de nervios por presion, 14.81% vy bursitis, 1.92%.

En Espafia, durante el afio 2011, el 78.2% de los accidentes de trabajo no traumaticos
son debidos a trastornos musculoesqueléticos y, el 38% de todos los accidentes de tra-
bajo declarados son debidos a sobreesfuerzos.
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2. OBJETIVOS

m 2. OBJETIVOS

La gran cantidad de métodos existentes para la realizacidén de la evaluacion de este tipo
de riesgos asi como la carencia de metodologia sencilla para ser aplicada por aquellos
recursos preventivos de nivel basico e intermedio hizo que el Gabinete de Seguridad e
Higiene en el Trabajo de Valencia convocara un seminario dentro de su oferta formativa
del afo 2002, al cual asistieron técnicos en Prevencion de Riesgos Laborales tanto de
Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales como integrantes de
Servicios de Prevencion Propios de empresas con amplia experiencia en esta proble-
matica. En este seminario se planteé como objetivo la definicidn de una metodologia
para la evaluacién de riesgos asociados a la manipulacion manual de cargas, las
posturas, la repetitividad, los esfuerzos, los empujes y arrastres y el transporte de
cargas, la carga metabdlica y la ergonomia ambiental estructurada en tres niveles
de actuacion, coincidentes con las funciones y niveles de cualificacion establecidos en
el Capitulo VI del Real Decreto 39/97, de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

Estos tres niveles de actuacion se definen de la siguiente forma:

m Nivel I: Su objetivo es detectar las situaciones de riesgo mediante una identifica-
cion rapida y sencilla que pueda ser realizada por cualquier persona con conoci-
mientos en Prevencion de Riesgos Laborales (basicos. Intermedios o superiores),
cuya finalidad es detectar las situaciones de riesgos ergondmicos existentes, de-
biendo estos ser evaluados mediante las metodologias incorporadas en los si-
guientes niveles.

m Nivel II: Pretende una evaluacion del riesgo a partir de métodos de evaluacion es-
pecificos que se salen del ambito de aplicacién del Nivel I, pudiendo ser aplicados
por Técnicos de nivel Superior en Prevencion de Riesgos Profesionales y Labora-
les. Caso que la metodologia recomendada en este nivel no fuera suficiente para
evaluar el riesgo, debera utilizarse la metodologia referida en el nivel Ill.

m Nivel lll: Pretende una evaluacion cuantitativa del riesgo en situaciones complejas
(por ejemplo, trabajadores sensibles, manipulaciones de cargas complejas, tareas
repetitivas en las que se desee considerar la acumulacion de exposicidon durante la
jornada laboral, situaciones que requieran la aplicacién de técnicas instrumentales,
etc.) que no pueden ser abordadas con la suficiente precision con los métodos de
evaluacion propuestos en el Nivel | y I, siendo solamente utilizadas por Técnicos
de nivel superior en Prevencion de Riesgos Laborales.

Ademas, se recomienda utilizar algun indicador de riesgo como referente del posible
dafno que pudiera estar produciendo las condiciones de trabajo existentes en una tarea
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sobre la salud de los trabajadores que la estén desarrollando. Entre estos indicadores
se encuentran los siguientes:

B Registro de accidentes de trabajo.
B Registro de enfermedades profesionales.
B Resultado de la vigilancia de la salud colectiva.

m Cuestionarios sobre dafo percibido por los trabajadores (en el Anexo | de este
manual se propone un cuestionario de molestias musculoesqueléticas).

14



3. METODOLOGIA

m 3. METODOLOGIA

M 3.1 Nivel |

Su objetivo es detectar las situaciones de riesgo mediante una identificacion rapida y
sencilla que pueda ser realizada por cualquier persona con conocimientos en Preven-
cion de Riesgos Laborales (basicos. Intermedios o superiores), cuya finalidad es detec-
tar las situaciones de riesgos ergondmicos existentes, debiendo estos ser evaluados
mediante las metodologias incorporadas en los siguientes niveles. En el anexo Il se re-
sumen todas las técnicas incluidas en el nivel |

Manipulacion manual de cargas

B La Guia Técnica publicada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo establece el limite de 3 Kilogramos para considerar una carga como po-
tencialmente peligrosa para la regidén dorsolumbar, por lo cual, cualquier carga que
supere esta cifra debera ser considerada como manipulacion manual de cargas,
mientras que las inferiores no deberan ser consideradas como tales.

m Pueden establecerse limites de manipulacién tolerables a partir de la siguiente lis-
ta de verificacion.

O Se manipulan cargas mayores de 3 Kilogramos y menores de 6 en alguna de
las siguientes condiciones:

— Por encima del hombro o por debajo de las rodillas.

— Agarre malo, entendido como aquel en el cual la carga no tiene asas o0 hen-
diduras, de forma que no se permite un agarre confortable. También se inclu-
yen aquellas cargas sin asas que no pueden sujetarse flexionando la mano
90° alrededor de la carga.

— Tronco muy girado, mayor de 60° de giro, pudiendo estimarse el giro del
tronco determinando el angulo que forman las lineas que unen los talones
con la linea de los hombros, tal como puede observarse en la figura.

4,
O/W 6’,?05

30°

TALONES

— Con una frecuencia mayor de 1 manipulacién por minuto durante mas de 2
horas al dia.

O Manipular cargas mayores de 5 Kilogramos, en postura sentada.

15
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Si se da alguna condicion de manipulacién que supera los limites establecidos ante-
riormente, deberan evaluarse mediante el procedimiento propuesto en el Nivel Il de la
metodologia.

Lo anteriormente planteado puede resumirse segun el esquema siguiente:

v v v

MENOR DE 3 kg DE 3 A 6 kg MAYOR DE 6 kg
(NO EXPUESTO) (EXPUESTO) (EXPUESTO)
EVALUAR CON NIVEL I EVALUAR
NO EVALUAR 1 S| ALGUNA ES AFIRMATIVA CON NIVEL II
|| ENCIMA HOMBROS

O BAJO RODILLAS

-  AGARRE MALO

—» TRONCO GIRADO

FRECUENCIA MAYOR
1/minuto > 2 horas/dia

MAYOR DE 5 kg EN
POSICION SENTADO

Postura

Mediante la tabla existente en el anexo Il se especifican las posturas tolerables para
diferentes zonas del cuerpo en funcién de que permanezcan en la misma postura mas
de 1 minuto (estatica) o que la frecuencia de los movimientos realizados sea mayor o
menor de 2 por minuto.

Si se identifican posturas no tolerables debera aplicarse el Nivel Il de la metodologia.

Las siguientes situaciones deberan evaluarse mediante el procedimiento propuesto en
el Nivel Il de la metodologia:

B Posicién mantenida de pie sin desplazamientos (por ejemplo, puestos de cajera,
encajado de fruta, montaje en cadena, etc.).

B Posicidn sentada sin apoyar la espalda, sin apoyar los pies, sin espacio para las
piernas y/o sin posibilidad de levantarse.

m Posicion de rodillas o cuclillas.



3. METODOLOGIA

Repetitividad

Para identificar el riesgo de repetitividad se aplicara el método 1 de la norma UNE-N-
1005-5 y que se resume en los siguientes pasos: Si se satisfacen algunas de las condi-
ciones siguientes NO HAY RIESGO:

B La tarea no esté caracterizada por ciclos de trabajo.

B La tarea esta caracterizada por ciclos de trabajo, pero las actividades perceptivas
0 cognitivas prevalecen claramente y los movimientos de los miembros superiores
son residuales.

Cuando se realicen actividades ciclicas al realizar una tarea, debera estimarse el
riesgo utilizando las siguientes variables:

B Comprobacion de los factores de riesgo:

O Ausencia del desarrollo de fuerza siguiendo los criterios de la norma UNE EN
1005-3.

0O Ausencia de movimientos y posturas forzadas:
— Las posturas y movimientos del brazo estdn comprendidas entre los 0 y 20°.

— Los movimientos articulares del codo y mufieca no sobrepasan el 50% del
rango articular maximo (60 y 45° respectivamente).

— Las clases de agarre son “agarre fuerza” o “en pinza” durante un tiempo infe-
rior a 1/3 del tiempo de ciclo.

0O Baja repetitividad: Es asi si:
— El tiempo de ciclo es mayor de 30 segundos.

— Las mismas clases de accion técnica no se repiten para mas del 50% del
tiempo de ciclo.

O La frecuencia de acciones técnicas para cada miembro superior es menor de 40
acciones técnicas por minuto. Se calcula mediante la siguiente férmula:

Numero de accidnes técnicas X 60

Acciones técnicas minuto = — -
Duracion del ciclo (en segundos)

0O Ausencia de factores adicionales: Son los siguientes:
— Vibraciones mano/brazo.
— Golpes.
— Compresion localizada sobre estructuras anatdmicas por herramientas.
— Exposicion al frio.

— Empleo de guantes inadecuados.

17
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Esfuerzos

Las siguientes situaciones deberan identificarse como esfuerzos:

B Empuje o arrastre manual (por ejemplo, de carros, bastidores, carritos, transpale-
tas, etc.).

B Fuerzas apreciables realizadas con los brazos (por ejemplo, palancas, manivelas).

B Fuerzas realizadas con la mano, mufieca y/o dedos (por ejemplo, uso de tijeras o
de alicates).

B Fuerzas apreciables realizadas con los miembros inferiores.
B Transporte de cargas

Para identificar las situaciones de riesgo se debe utilizar el siguiente resumen:

B Empujes y arrastres: Se recomienda consultar la Guia Técnica para la manipula-
cion manual de cargas editada por el INSHT (Anexo Il), que establece las siguien-
tes consideraciones: “Independientemente de la intensidad de la fuerza, ésta no se
aplicara correctamente si se empuja o tracciona una carga con las manos por de-
bajo de la ‘altura de los nudillos’, o por encima del ‘nivel de los hombros’ ya que
fuera de estos rangos, el punto de aplicacion de las fuerzas sera excesivamente
alto o bajo. Si, ademas, el apoyo de los pies no es firme, podra aumentar el riesgo
de lesién. A modo de indicacion no se deberan superar los siguientes valores:

O Para poner en movimiento o parar una carga: 25 Kg. (250 N).

0O Para mantener una carga en movimiento: 10 Kg. (100 N).

No obstante, para realizar una evaluacion rapida de este riesgo se puede utilizar el
siguiente cuestionario en el que, si todas las respuestas son afirmativas se consi-
derara que el riesgo es tolerable:

0O El empuje y/o arrastre manual de cargas se realiza solo con las extremida-
des superiores (esfuerzo), sin movimiento de piernas y el peso de las car-
gas es menor de 25 Kg.

0O La fuerza requerida en el empuje y/o traccién es menor de moderada (en la
escala de Borg menor de 3).

0O Alguna de las siguientes condiciones se cumplen durante el empuje y/o
traccion:
— Peso total de la carga a empujar/tirar es menor de 250 Kg.
— Fuerza inicial de empuje y/o traccion menor de 10 Kg.
— Fuerza sostenida de empuje y/o traccion menor de 3 Kg. (Alvarez-
Casado, 2010)
B Fuerzas aplicadas: Se considerara la siguiente tabla en la que si se cumplen las
condiciones se entendera la situacion como segura. Esta tabla esta basada en la
norma UNE-EN 1005-3.

18
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Maximo Fg en Newton

ACTIVIDAD en ambito profesional

Trabajo con una mano: asir con todalamano .....ccccceeevveeeviieieeeieeeeeennee. 125,0

Trabajo con el brazo en posicion sentada:

[ P Yo F= T 1 o = TR 25,0
I o P Vo= = o = | o 37,5
0 HACIA FUBTA ...t 22,5
[ F=ToiF= o (=Y 01 ({0 TR 37,5
O Empujando
I I OTo T IF=ToT0) Yo 1o [=] I ] oo o T 137,5
1 Sin apoyo del trONCO .....cooeiieee e 31,0
O Tirando
I OTeT g IF=Tol0)Y 0 o [T I {o] o oo TN 112,5
O Sin apoyO del trONCO ... .cceiiieee e 225
Trabajo con el cuerpo completo de pie:
I I 0 ] o 10 = e o 100,0
[ I N =Y o T [ R 72,5
Trabajando con el pie, en posicion de pie, con apoyo del tronco:
O ACCION Al tODIlO...cee e 125,0
O AcciOn de la PIierNa........couuuciiiiiieeeecee et 137,5
Para:

O Duraciéon maxima de 1 hora
O 1 accién cada 5 minutos
O Duracién de la accién maxima de 3 segundos

O Inmovilidad

B Transportes: Se entiende por transporte en aquella tarea en la que se lleva
una carga de un lugar a otro. Se estable el siguiente esquema, con la matiza-
cion de que esta situacion es situacion limite:

20m = 15 Kg/minuto.

10m = 30 Kg/minuto.
4m = 60 Kg/minuto.
2m = 75 Kg/minuto.
1m = 120 Kg/minuto.

No superar transportes mayores de 25 Kg. ni frecuencias superiores a
15/min.

19
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Otras variables a considerar:

1. Trabajadores especialmente sensibles:

En la tabla que se encuentra en el anexo Il se especifican las posibles limitaciones que
pueden padecer los trabajadores combinandolas con las posibles demandas existentes
en los puestos de trabajo. Aquellos aspectos que no se han incluido en la tabla ha sido
por tratarse de cuestiones que no se encuentran incluidas estrictamente en el ambito de
la ergonomia por lo que deberan ser tratadas caso a caso con los médicos del trabajo.

2. Carga metabdlica:

Se utilizara para aquellos casos en los cuales el trabajo exija un esfuerzo generalizado
y en el que sea dificil su valoracion.

Si el trabajador realiza alguna de las siguientes tareas, debera utilizarse una técnica de
evaluacion del nivel

Trabajo sostenido con manos y brazos (Ej. clavar clavos limar).

Trabajos con brazos y piernas (Ej. conduccion de camiones, tractores o0 maquinas
de obras publicas).

Trabajo con tronco y brazos (Ej. martillos neumaticos, acoplamiento de aperos al
tractor, enyesado, manejo intermitente de pesos moderados, escarzar, usar la
azada, recoger frutas y verduras, tirar o empujar carretillas ligeras, caminar a una
velocidad igual o superior a 2.5 Km./h, trabajos de forja).

Trabajo intenso con brazos y tronco.

Transporte de materiales pesados.

Palear.

Empleo de macho o maza.

Empleo de sierra.

Cepillado o escopleado de madera dura.

Corte de hierba o cavado manual.

Empujar o tirar de carretillas o carros de mano muy cargados.
Desbarbado de fundicion.

Colocacion de bloques de hormigon.

Actividad muy intensa a ritmo de rapido a maximo.
Trabajo con hacha.

Cavado o paleado intenso.



3. METODOLOGIA

B Subir escaleras, rampas o escaleras.
m Caminar rapidamente a pequefios pasos.

m Correr.

3. Ergonomia ambiental:

m Confort térmico: Se utilizara el cuestionario obtenido de la norma UNE-N-ISO
10551:2002 que se encuentra en el anexo ll:

m Confort acustico: Se recomienda utilizar la publicacion del INSHT titulado Ruido:
Evaluacion y acondicionamiento ergondémico, y que se puede consultar en el
anexo |Il.

m Confort luminico: Documento del INSHT titulado “Evaluacién y acondicionamiento
de la iluminacion en el puesto de trabajo”: Cuestionario de evaluacién subjetiva,
gue se puede consultar en el anexo Il.

m Calidad de aire interior: Se debera utilizar la NTP-380, que se puede consultar en
el anexo II.

4. Factores de riesgo adicional:

Si mediante el nivel | se comprueba la inexistencia de riesgo, debera comprobarse que
no existe ningun riesgo adicional. Se entiende por riesgo adicional aquel para el que no
existe método especifico para su evaluacion.

Se ha confeccionado una tabla en la que se relacionan los factores adicionales con los
tradicionales (aquellos para los que existe método de evaluacion y que han sido ante-
riormente relacionados). Para establecer esta relacién, se han seguido dos criterios:

m La relacion viene establecida en una norma o guia.

m La relacion se establece por consenso del grupo de trabajo.

En la tabla que aparece en el anexo Il se relacionan los factores de riesgo adicional,
tanto aquellos en los que la relacion se ha establecido mediante norma (N) o por con-
senso (C).

La existencia de alguno de los factores adicionales de la tabla implicara la necesidad de
utilizar técnicas de evaluacion indicadas en el nivel Il o llI.
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m 3.2 Nivel Il

Pretende una evaluacion del riesgo a partir de métodos de evaluacién especificos que
se salen del ambito de aplicacion del Nivel |, pudiendo ser aplicados por Técnicos de
nivel Superior en Prevencion de Riesgos Profesionales y Laborales. Caso que la meto-
dologia recomendada en este nivel no fuera suficiente para evaluar el riesgo, debera
utilizarse la metodologia referida en el nivel Ill. En el anexo Il se encuentran todos los
métodos incluidos en este nivel.

Manipulacion manual de cargas

Recomendamos en este nivel el uso de la Guia Técnica para la manipulacion manual
de cargas publicada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(Anexo lll), estableciéndose una serie de consideraciones:

m En caso de realizar el trabajador diferentes tipos de manipulacién manual de car-
gas (por ejemplo, manipulaciones en las que varien los pesos manipulados o las
alturas de manipulacién), se aplicaran los correspondientes procedimientos indica-
dos en la norma UNE-EN-1005-2, basada en la ecuacion NIOSH (Anexo IV) y en
el caso se produzca alta variabilidad en la manipulacion se utilizaran los procedi-
mientos establecidos en el nivel .

m Si se trabaja con una mano, se afadira a la ecuacién planteada en la Guia Técni-
ca un factor mulplicador de 0.6, como se establece en la norma UNE-EN-1005-2.

m Sila carga es manipulada por varios trabajadores, se tomara como peso real de la
carga al resultado de dividir el valor de su peso dividido por el numero de trabaja-
dores, afiadiendo un factor multiplicador de 0,85, segun se establece en la norma
UNE-EN-1005-2

B En caso de realizar a lo largo de la jornada de trabajo otras tareas que, no siendo
manipulacion manual de cargas, pueda suponer una carga fisica, se aplicara un
factor de correccion que oscilara entre 0.8 y 1.

Postura:

Se recomiendan utilizar los siguientes procedimientos:
m REBA (Anexo llI).

m RULA
Fuerza aplicada
No se dispone de método, por lo que debera consultarse el nivel lll de este manual.
Repetitividad

Para este caso se utilizara el Check list de OCRA (Occhipinti y Colombini, 2006).



3. METODOLOGIA

Empujes y arrastres

No se dispone de método, por lo que debera consultarse el nivel Il de este método.
Transporte

Se utilizara el cuadro obtenido de la norma ISO 11228-1 y que se encuentra en el anexo lII.
Trabajadores especialmente sensibles

La toma de decisiones con Trabajadores sensibles es por definicibn multidisciplinar.
Requiere un conocimiento exhaustivo del puesto y una comunicacion al servicio de vigi-
lancia de la salud para que pueda tomar una determinacion, asi como reglar las condi-
ciones que requeririan una revision en caso de que modifiquen el puesto.

Los métodos y herramientas existentes ayudan a la caracterizacion pero, en ningun
momento pueden sustituir el analisis de vigilancia de la salud y su responsabilidad en la
toma de decisiones

Existen aproximaciones desde herramientas destinadas a tratar la discapacidad, como
el ErgoDis/IBV del Instituto de Biomecéanica de Valencia (Anexo VII), también profesio-
gramas de los puestos de trabajo que son una referencia significativa, pero en ningun
caso podemos descuidar que la ergonomia debe adaptar el puesto al trabajador y por
tanto es distinta con los trabajadores especialmente sensibles.

Hay métodos que incluyen adaptaciones por determinadas sensibilidades, pero no se
debe eliminar el trato individualizado del caso.

Carga metabdlica
Para su evaluacion se recomienda el uso de la NTP-323. (Anexo lll)

Ambiental

m Confort térmico: Se utilizara el cuestionario proveniente de la norma UNE-EN-ISO
15265:2004 y que se encuentra en el anexo lll.

m Confort acustico: No se dispone de método, por lo que debera consultarse el nivel
lIl de este procedimiento.

m Confort luminico: Se utilizara el documento del INSHT titulado “Evaluacién y acon-
dicionamiento de la iluminacién en el puesto de trabajo”: Cuestionario de evalua-
cion subjetiva

m Calidad de aire interior: NTP-290 (Anexo ).
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m 3.3 Nivel Il

Pretende una evaluacién cuantitativa del riesgo en situaciones complejas (por ejemplo,
trabajadores sensibles, manipulaciones de cargas complejas, tareas repetitivas en las
que se desee considerar la acumulacién de exposicion durante la jornada laboral, situa-
ciones que requieran la aplicacion de técnicas instrumentales, etc.) que no pueden ser
abordadas con la suficiente precisién con los métodos de evaluacion propuestos en el
Nivel | y Il, siendo solamente utilizadas por Técnicos de nivel superior en Prevencion de
Riesgos Laborales.

Manipulacion manual de cargas

m Para analizar tareas de manipulacion manual de cargas con una elevada variabi-
lidad en las condiciones de manipulacion (por ejemplo, un puesto de tirador de
pedidos), se recomienda utilizar alguno de los siguientes métodos de evaluacion:

O Procedimiento incluido en la publicacion ‘Evaluacion de riesgos laborales en
tareas de manipulacion manual de cargas con elevada variabilidad en las
condiciones de manipulacion’ editada por el Centro en Red para la Innova-
cion en Prevencion de Riesgos Laborales, la Conselleria de Economia Ha-
cienda y Empleo y el Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV, 2004).

O indice de Levantamiento Variable (ILV), un procedimiento desarrollado por
los mismos autores de la ecuacion NIOSH junto con otros autores del centro
EPM de Milan y de la Universidad Politécnica de Catalufna (Waters, et al,
2009; Colombini, et al, 2009; Alvarez-Casado, et al, 2009).

B Se desaconseja la manipulacion manual de cargas sobre el hombro o la espalda.

B Se desaconseja la manipulacion manual de cargas en rampas o escaleras de
mano.

Postura

m Para la evaluacién de posturas de los miembros inferiores se aconseja el uso de la
norma EN 1005-4 (Anexo V) o ISO 11226 (Anexo VIII).

Repetitividad
B Se recomienda utilizar la norma UNE-EN 1005-5 (Anexo V).

B También, puede utilizarse el modulo de tareas repetitivas del método Ergo/IBV
(Anexo VI)

Fuerzas aplicadas

® Norma UNE-EN-1005-3 (Anexo V)
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Empujes y arrastres

m Se utilizara la norma ISO 11228-2 (Anexo IX).

Carga metabdlica

m Se utilizara la NTP-295 (Anexo X).

3. METODOLOGIA

m Nivel 3, de la norma UNE-EN-ISO 8996 (Frecuencia cardiaca).

Trabajadores especialmente sensibles

B Trabajadores que padecen limitaciones funcionales:

Se utilizaran los métodos recomendados, tanto de nivel |, como Il o Ill, aplicandole
los factores de reduccion que aparecen en la tabla siguiente.

Condicion del S ———————————————————.

Manipulacion Manual de cargas

Norma

: UNE-EN-1005-2

Constante de carga = 15 kg.

Aplicar factor de correccion

Transporte Norma: 1SO 11228-1 0,6 a los limites establecidos
Empuje y arrastre Norma: 1ISO 11228-2 mr < 0,85

Esfuerzos Norma: UNE-EN-1005-3 mr<0,3

Posturas REBA Nivel de accion < 1
Repetitividad Norma: UNE-EN-1005-5 indice OCRA <22

También puede utilizarse un método especifico desarrollado por la Universidad de
Ohio (Ferguson, et al, 2005) para el analisis de tareas de levantamiento manual de
cargas realizadas por trabajadores que han padecido una lesion lumbar.

Dada la limitacién de los métodos de evaluacion y las especiales caracteristicas de
las personas expuestas, en estos casos, tras la realizacion de la reevaluacion del
puesto de trabajo siguiendo los criterios anteriores, debera realizarse vigilancia de
la salud con una periodicidad menor a la recomendada en los protocolos que para
este efecto existen para comprobar si las nuevas condiciones siguen afectando al
trabajador para, en este caso, tomar la decisién correspondiente entre el Médico
del Trabajo y el especialista en Ergonomia.

B Trabajadores mayores

Se debe entender por trabajador mayor a aquellos que superen los 50 afios. Para estos
casos se recomienda realizar una gestion mas exhaustiva de sus condiciones de trabajo

y estado de salud.
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B Trabajadores menores

O Manipulacion manual de cargas: Se recomienda seguir los criterios de la Guia
Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la manipula-
cion manual de cargas publicada por el INSHT y la norma UNE-EN 1005-2
(Anexo V), que establece la constante de carga en 15 kilogramos.

O Postura y repetitividad: Se considerara aceptable un nivel 1 de REBA.

O Esfuerzos: Aplicar un factor multiplicador de 0.6 a los limites establecidos en la
norma UNE-EN 1005-3 (Anexo V).

B Trabajadoras embarazadas
Se recomienda utilizar el método ErgoMater (Anexo XI).

Ambiental:

m Confort acustico; Se recomienda utilizar el método RC-Marck I, NTP-795 (Anexo
X1

m Confort térmico: Se recomienda utilizar la Norma UNE-EN-ISO 7730:2006 y
13732 para contacto con superficies, que se encuentran resumidas en la NTP-779
(Anexo XIV).

m Confort luminico. Se recomienda utilizar la Norma UNE-EN 12464-1 y el anexo
IV de la Guia sobre Puestos de trabajo (Anexo XV).

m Calidad de aire interior Se recomienda utilizar la NTP-431 y la norma UNE-
171330-2:2009.

Instrumental:

m Para la evaluacion de tareas repetitivas, si se desea tener en cuenta la acumula-
cion de la exposicion durante la jornada, puede utilizarse el modulo de repetitivi-
dad del método Ergo-IBV.

m Si se requiere realizar una evaluacion precisa para posturas y repetitividades en el
segmento mano mufieca, debera utilizarse un goniometro.

m Para la realizaciéon de una evaluacion precisa de repetitividad en el segmento bra-
zo, tronco, cuello, debera utilizarse un inclinometro.

B Si se necesita calcular el nivel de esfuerzo de forma precisa en el miembro supe-
rior para aplicar el médulo de repetitividad del método Ergo-IBV, deberd utilizarse
electromiografia.

m Para la medicion de fuerzas de empuje o arrastre requeridos por la norma 1005-3
y la 1SO 11228-2, se utilizaran dinamémetros.

m Las células de carga y los sensores de presion no tienen aplicacion en el ambito
practico.

B Si se desean analizar niveles de fatiga, utilizar frecuencimetros, utilizando los crite-

rios de la NTP-295 del INSHT.



3. METODOLOGIA

m El antropdmetro se utiliza para el disefio de puestos de trabajo asi como para el
diagndstico de situaciones incorrectas.

m Para la evaluacion de las condiciones de temperatura y humedad, debera aplicar-
se la norma ISO-7730 y 7243.

Para finalizar, el trabajo a lo largo de estos afios del grupo de expertos en ergonomia se
concreta a continuacion definiéndose para cada uno de los propdsitos de estudio, identi-
ficacion, valoracién y cuantificacion correspondientes a los tres niveles descritos los cri-
terios respectivos de identificacion del riesgo obtenidos de los métodos establecidos, los
métodos de evaluacién recomendados y los sistemas de cuantificacion o métodos de
aplicacién especializada, resumiéndose estos en una tabla que puede consultarse en el
anexo Xll

Tenemos el convencimiento de que la ergonomia sigue avanzando y pronto dispondre-
mos de mejores métodos, por lo que puede ser conveniente comprobar en la web del
INVASSAT la ultima actualizacién de esta publicacion y, por supuesto el lector no debe
dudar en enviarnos sus sugerencias para mejorar o actualizar la tabla de caracteriza-
cion de las condiciones de puestos de trabajo.
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m Anexo |. CUESTIONARIO DE IDENTIFICACION DE RIESGO

CUESTIONARIO DE MOLESTIAS MUSCULOESQUELETICAS

¢Durante el ultimo afo, ha tenido en el trabajo
frecuentemente dolor, molestias o incomodidad

ZONA CORPORAL en musculos, huesos o articulaciones?

No deberan considerarse las molestias debidas
a accidentes producidos fuera del trabajo.

L] NO

1. Cuello O si

L] NO

2. Hombros y brazos 0 si
5 O nNo @

3. Antebrazos-mufiecas-manos O] si

0 No

4. Zona dorsal-lumbar de la espalda O si

] No

5. Caderas-nalgas-muslos ] si

: ] No

6. Rodillas )

. . O No

7. Piernas-pies O si

Analizar con mas detalle cuando mas de un 25% de los trabajadores que
realicen una misma tarea presenten molestias en una determinada zona
corporal.
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m Anexo Il. FICHA DE IDENTIFICACION DE RIESGOS DEL NIVEL |

m 1. Manipulacion manual de cargas: En el caso que se manipulen cargas mayores
de 3 kg o menores de 6, si se cumple alguna de las siguientes condiciones, debera eva-
luarse siguiendo una técnica de nivel .

Condicion del puesto de trabajo

La carga se manipula por encima de los hombros o por debajo de las rodillas.

El agarre de la carga es malo

El tronco se encuentra girado mas de 60°.

La frecuencia a la que se realiza la manipulacion es mayor de 1/minuto y su duracion es
mayor de 2 horas.

La carga manipulada es mayor de 5 kg en posicién de sentado.
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B 2. Postura: Si la postura adoptada supera alguno de los limites establecidos en la
tabla siguiente, debera esta postura ser evaluada siguiendo una técnica del nivel Il.

Movimientos
ZONA CORPORAL Estatica (a) Baja frecuencia, Alta frecuencia,
<2/min 22/ min
Flexién < 20° <60° <20°
Tronco D. lateral <10° <10° <10°
Giro <10° <10° <10°
Flexion < 20° < 60° < 20°
Extension Nivel Il Nivel Il Nivel Il
Brazo
Abduccion < 20° <60° < 20°
Adduccion Nivel Il Nivel Il Nivel Il
D. lateral <10° (b) <10° (b) <10° (b)
Giro < 45° < 45° < 45°
Cuello
Flexion < 40° < 40° < 40°
Extension Nivel Il Nivel Il Nivel Il
Flexion Postura neutra | Préxima rango extremo | Postura neutra
Extension Postura neutra | Préxima rango extremo | Postura neutra
Mufieca Desviacion
(radial / cubital) Postura neutra | Préxima rango extremo | Postura neutra
Giro o
(pronacion / supinacion) Postura neutra | Préxima rango extremo | Postura neutra
' De pie con apoyo
Rodilla en dos pies < 30° (c) <60° (d) < 30° (c)
Pie Flexo extensién Postura neutra | Préximo rango extremo | Postura neutra
Notas:

(a) Mas de 1 minuto.

(b) La situacion es claramente visible.

(c) Ligeramente flexionadas.

(d) Ampliamente flexionadas.

B Para determinar el angulo de flexién o
extension del cuello se utilizara el referente
al angulo visual. Este consistird en trazar un
triangulo formado por una linea que, par-

AR

tiendo de los ojos se dirige al objeto a visio-
nar; la horizontal que parte de los ojos y la
vertical que parte del objeto, tal como puede
observarse en la figura:

Angulo de Flexién o
Extension del cuello

OBJETO
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m 3. Repetitividad

Anexo Il. FICHA DE IDENTIFICACION DE RIESGOS DEL NIVEL |

CUESTIONARIO

La tarea se caracteriza por ciclos de trabajo (caso que la respuesta sea afirmativa,
debera seguirse con el cuestionario u si alguna respuesta es afirmativa se procedera
a la evaluacion mediante una técnica de nivel Il)

Se realiza fuerza significativa (criterio de norma UNE-EN-1005-3)

Se adoptan posturas con brazo superan los 20° de flexién

La postura adoptada con el codo supera los 60 grados de flexion.

La postura adoptada con la mufieca supera los 45° de flexion o extension

El agarre es superior a 1/3 del ciclo

El tiempo de ciclo es inferior a 30 segundos.

Las mismas clases de accion técnica se repiten durante mas de un 50% del tiempo de ciclo.

La frecuencia de acciones técnicas para cada miembro superior es mayor de 40 por minuto.

Presencia de algun factor adicional (Vibraciones mano/brazo, golpes,
compresion localizada sobre estructuras anatémicas por herramientas,
exposicion al frio, empleo de guantes inadecuados.

B 4. Esfuerzos: Si se supera alguno de los limites de la tabla siguiente se procedera a

la evaluacion mediante una técnica de nivel II.

ACTIVIDAD

Trabajo con una mano: asir con toda la Mano.........c.ccceeveiieescec e 125,0

Maximo Fr en Newton
en ambito profesional

Trabajo con el brazo en posicién sentada:

L HACIA @ITIDA ... 25,0
I o = o= T o - | Lo SO 37,5
I o - Vo = T {0 1= T PRSP 22,5
[ HACIA AENTIO ... e 37,5
O Empujando

[ Con apoyo del trONCO ........ccveiuiieeeiieieeeeeeee et 137,5

[ Sin @poyo del trONCO.........coeeeeeeeee ettt 31,0
O Tirando

I I @70 ] 0 JF=1 oT0) Vo e [=1 I (1] Lo o RS 112,5

I RS T1 0 JF=T o0} /o Je [=T I (o) 4 Uo7 TSR 22,5

Trabajo con el cuerpo completo de pie:

I 0 o1 =T o (o T PO PUPRPPPPPPPRN 100,0
I = o T [ RSSO 72,5

Trabajando con el pie, en posicién de pie, con apoyo del tronco:

I Yo o7 1 o [ I8 (o] o || 2SS 125,0
I ot e7 T g o [ F= T ] [T o o - U 137,5

Para: Duraciéon maxima de 1 hora - 1 accion cada 5 minutos - Duracion de la accion maxima de 3

segundos - Inmovilidad
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B 5. Transportes: Se establecen los siguientes limites en funcion de la distancia y el
numero de kg transportados por minuto, no superando nunca el transporte de 25 kg por
cada transporte ni la frecuencia de 15 transportes por minuto.

CUESTIONARIO SI/NO

Se transportan cargas mayores de 25 kg

Se transportan cargas a una frecuencia superior a 15/minuto

Se transportan cargas a 20 m, transportando mas de 15 kg por minuto.

Se transportan cargas a 10 m, transportando mas de 30 kg por minuto.

Se transportan cargas a 4 m, transportando mas de 60 kg por minuto

Se transportan cargas a 2 m, transportando mas de 75 kg por minuto

Se transportan cargas a 1 m, transportando mas de 120 kg por minuto

B 6. Empujes y arrastres: Si se responde afirmativamente a alguna de las siguientes
cuestiones, se evaluara siguiendo una técnica del nivel Il.

CUESTIONARIO SI/NO

El empuje y/o arrastre manual de cargas se realza solo con las extremidades superiores
(esfuerzo), sin movimiento de piernas y el peso de las cargas es menor de 25 Kg

La fuerza requerida en el empuje y/o traccién es menor de moderada
(en la escala de Bérg menor de 3)

Alguna de las siguientes condiciones se cumplen durante el empuje y/o traccion:
m Peso total de la carga menor de 250 Kg.
m Fuerza inicial de empuje y/o traccién menor de 10 Kg.
m Fuerza sostenida de empuje y/o traccién menor de 3 Kg.
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B 7. Trabajadores especialmente sensibles: En la siguiente tabla se sefalan aquellos
aspectos que podrian ser incompatibles entre los trabajadores especialmente sensibles
y las condiciones de trabajo. Caso que se diera este caso, dicha situacion debera ser
evaluada mediante una técnica de nivel Il.

Condicion de trabajo Cuello Espalda mm Carc_ilo- Vision m
respirat.
X

Posicion de pie

Posicion sentado

Andar

Subir (peldafios, rampas)

Trepar

X | X | X | X
X[ X | X[ X]|X]|X

Coordinar movimientos X

Fuerza estando quieto

Fuerza desplazdndose

Movilidad del cuello X

XX | X[ X|X]X

Movilidad del tronco X

Flexion de rodillas X

Movilidad de hombros

Movilidad codos

Movilidad manos

X | X | X | X

Movilidad dedos

Pisar estando sentado

Pisar estando de pie

Vision cercana X

Vision lejana

Visién de los colores X

Audicion

Localizar sonidos

Vibraciones X X
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m 8. Carga metabdlica: si el trabajador realiza alguna de las siguientes tareas, debera
evaluarse mediante una técnica de nivel Il.

CUESTIONARIO

Trabajo sostenido con manos y brazos (clavar clavos limar).

Trabajos con brazos y piernas
(conduccién de camiones, tractores o0 maquinas de obras publicas).

Trabajo con tronco y brazos (martillos neumaticos, acoplamiento de aperos al tractor,
enyesado, manejo intermitente de pesos moderados, escarzar, usar la azada, recoger
frutas y verduras, tirar o empuijar carretillas ligeras, caminar a una velocidad de 2.5 km/h
hasta 5.5 km/h, trabajos de forja).

Trabajo intenso con brazos y tronco

Transporte de materiales pesados.

Palear.

Empleo de macho o maza.

Empleo de sierra.

Cepillado o escopleado de madera dura

Corte de hierba o cavado manual

Caminar a una velocidad de 5.5 km/h hasta 7 km/h

Empuijar o tirar de carretillas o carros de mano muy cargados

Desbarbado de fundicién

Colocacion de bloques de hormigén

Actividad muy intensa a ritmo de répido a maximo

Trabajo con hacha

Cavado o paleado intenso

Subir escaleras, rampas o escaleras

Caminar rapidamente a pequenos pasos

Correr

Caminar a una velocidad superior a 7km/h
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m 9. Ergonomia ambiental:

9.1. Confort térmico: Los resultados del cuestionario son los siguientes:

0O ¢Qué siente usted en este momento? (Marcar la casilla apropiada).

Tengo... (la escala se puntua de —4 a +4)
-4 Frio excesivo.
-3 Mucho frio.
-2 Frio.

Algo de frio.

0 Ni frio ni calor.

+1 Algo de calor.

+2 Calor.

+3 Mucho calor.

(I I I I I I I
!

O

+4 Calor excesivo.

0O Se encuentra usted... (la escala se puntua de 0 a 4).

O 0 Cémodo.
O 1 Algo incémodo.
O 2 Incémodo.
O 3 Muy incomodo.

O 4 Extremadamente incomodo.

0O En este momento preferiria tener... (la escala se puntua de -3 a +3):

O -3 Mucho mas frio.

-2 Mas frio.

-1 Un poco mas de frio.
Ni mas frio ni mas calor.
+1 Un poco mas de calor.

Oo00o0o0ad
o

+2 Mas calor.
O +3 Mucho mas calor.

O Teniendo en cuenta Unicamente sus preferencias personales, ¢aceptaria
usted este ambiente térmico en lugar de rechazarlo?

O Si.
O No.
O En su opinidn este ambiente térmico es

O 0 Perfectamente soportable.
1 Un poco dificil de soportar.

3 Muy dificil de soportar.

O o000

4 Insoportable.

... (la escala se puntua de 0 a 4):

2 Bastante dificil de soportar.
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Los resultados obtenidos mediante este cuestionario deben ser evaluados mediante
pruebas estadisticas, siendo diferentes segun el tipo de escala utilizado.

Los estadisticos pertinentes para las escalas de percepcién, evaluacion afectiva, de
preferencia y de tolerabilidad son las siguientes:

O Para la tendencia central: Mediana.
0 Para la amplitud: La amplitud semi-intercuartil.

[0 Para la asociacién: Coeficientes de correlacion de rango (rho de Sperman,
tau de Kendall) o el coeficiente de concordancia (W de Kendall).

1 Pruebas de hipétesis nula: Prueba del signo, la prueba de la mediana o
ciertos tipos de analisis de varianza).

Los estadisticos pertinentes para la escala de aceptabilidad son las siguientes:
[0 Para la tendencia central: la moda.
1 Para la dispersion: la entropia de la distribucion.

[0 Para la asociacion de la probabilidad: coeficiente de asociacion o de contin-
gencia.

[0 Pruebas de hipétesis: Prueba binomial o prueba de Chi cuadrado.

cuesriones || T oo

¢Qué siente usted en este momento?

Se encuentra usted

En este momento preferiria tener

¢Acepta usted este ambiente térmico
en lugar de rechazarlo?

Este ambiente térmico es

9.2. Confort acustico:

Este cuestionario no contiene preguntas directas para los trabajadores sino proposicio-
nes para el técnico quien, antes de pronunciarse sobre ellas, tendra que recabar los
datos que considere necesarios y, en base a ellos, responder segun su propio juicio.

Es importante que el técnico lea detenida y literalmente todas las preguntas que le indi-
caran en qué aspectos se tiene que fijar. Cualquier aclaracion o comentario podra ano-
tarlo en el espacio reservado para ello.
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9.2.1 Identificacion del puesto

g o] (Y=

PUBSTO .,
N° de pUESLOS SIMIIAIES .......oouiiiiiiei e e e e e e e aeeeees
Existen quejas previas de los trabajadores por el ruido ..........cccoeiiiiiiiiiiiii e,
OMrOS A0S ...ttt e e e e e e e e e

NOTA: En el cuestionario, las situaciones incorrectas se indican mediante un doble recuadro:

9.2.1.1. Caracteristicas de las tareas realizadas
(marque las casillas correspondientes)

Descripcion de las tareas:

O El trabajo desarrollado implica altos niveles de atencién

1 El trabajo desarrollado requiere tareas mentales o manuales de alta compleji-
dad

[0 El desarrollo habitual de la tarea exige una elevada discriminacion auditiva
9.2.1.2 Fuentes del ruido (marque las casillas correspondientes)

[0 El ruido es producido por la tarea que realiza el propio trabajador

[0 El ruido es producido por fuentes ajenas al trabajador

En caso afirmativo, rellene los apartados siguientes

B Ruido exterior: ¢ Es importante el ruido procedente del exterior?
(calle, trafico, etc.)

O si O NO

En caso afirmativo, pregunte al trabajador en qué momento de la jornada le resul-
ta mas molesto

B Ruido de personas: ¢ Hay ruido molesto procedente de personas?
(conversaciones entre compafieros, publico, etc.)

O si 0 NO

Especificar en caso afirmativo ...
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B Ruido de las instalaciones:
— ¢ Existe un sistema de ventilacion/climatizacion ruidoso?
O si O NO
— ¢ Existe reverberacion en la sala que interfiera en la tarea?
O Si O NO

Especificar en caso afirmativo
(localizacién de las instalaciones, tiempo de funcionamiento, etc.)

B Ruido de los equipos de trabajo:
— ¢ El puesto de trabajo esta préximo a un proceso productivo ruidoso?
OsSi ONO

— ¢ Existen equipos ruidosos para el desarrollo de la tarea?
(impresoras, ordenadores, teléfonos, etc.)

0O Si 0O NO

Especificar en caso afirmativo
(localizacién de los equipos, tiempo de funcionamiento, etc.)

B Mantenimiento de equipos-instalaciones: Ausencia de un programa correcto
de mantenimiento periddico de equipos e instalaciones:

O si O NO

Comentarios:

m Caracteristicas del ruido:
(marque las casillas correspondientes)

I El nivel de ruido es constante y continuo en el tiempo

L1 El nivel de ruido sufre grandes variaciones a lo largo de la jornada
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[0 Existe habitualmente ruido de impactos (golpes)

[0 Hay ruido aleatorio e inesperado en algun momento de la jornada que
puede sobresaltar al trabajador

[0 Existen ruidos de varios tipos combinados habitualmente

[0 Existe algun tono o frecuencia del ruido predominante 0

Comentarios

B Molestias:
(recoger la opinién del trabajador)

Al trabajador le molesta el ruido en su puesto de trabajo
(marque la casilla correspondiente)

0 Mucho® — [ Bastante® — O Regular® — O Poco* — [0 Nada

* En caso afirmativo conteste a las dos preguntas siguientes:

m Cuanto tiempo, a lo largo de su jornada laboral, el trabajador considera que
el ruido es mas molesto (marque con "~ la casilla correspondiente)

O Siempre

0 Mas de media jornada

0 Entre la media y la cuarta parte de la jornada
0 Menos de la cuarta parte de la jornada

O Nunca

Precise en qué momento y tareas de la jornada laboral .........................

m Sefale las fuentes de ruido que le resulten mas molestas al trabajador. En
primer lugar ponga la que considere mas molesta asignandola el numero 1
a continuacidn la siguiente con el numero 2 y asi sucesivamente. No anote
nada si el trabajador no siente ninguna molestia relacionada con alguna de
estas fuentes.

O Ruido exterior
[0 Ruido procedente de personas
O Ruido de las instalaciones

[0 Ruido de equipos de trabajo
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Comentarios

) Se recomienda un andlisis y valoracion de las molestias mediante indices acus-
ticos.

B Perturbaciéon de la concentracion mental:
(recoger la opinién del trabajador)

m ;El ruido existente constituye un factor de distraccion importante en el
desarrollo de las tareas?

O Mucho
Bastante

O

O Regular
O Poco
O

Nada

m El ruido le dificulta la concentracion mental requerida en las tareas
O Mucho®
O Bastante®
O Regular®

O Poco*
O Nada

Comentarios

m Interferencia en la comunicacién verbal®
(recoger la opinién del trabajador)

B , Es necesario elevar el tono de voz para hacerse entender en el desarrollo
de su trabajo?

O Mucho

Bastante

O

[0 Regular
O Poco
O

Nada
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B ; Es necesario forzar la atencion por parte del receptor a la distancia habi-
tual de trabajo para que resulte inteligible una conversacion mantenida con
un tono de voz cdmodo para el emisor?

O Mucho
Bastante

O

O Regular
O Poco
O

Nada
m ;Los niveles de ruido impiden escuchar sefiales acusticas relevantes o en-
tender mensajes por megafonia?
O Mucho
[0 Bastante
O Regular
O Poco
0 Nada

Comentarios

) Se recomienda el analisis y valoracion del efecto del ruido sobre la comunicaciéon me-
diante el método SIL (Speech Interference Level) UNE-EN ISO 9921:2004.

9.3. Confort luminico: documento del INSHT titulado “Evaluacién y acondicionamiento
de la iluminacién en el puesto de trabajo”: Cuestionario de evaluacion subjetiva

9.3.1. Instrucciones para la cumplimentacion

A continuacion le presentamos un cuestionario con el que pretendemos recoger su opi-
nidn sobre condiciones de iluminacion en su puesto de trabajo.

Para rellenarlo lea detenidamente cada pregunta y todas las alternativas de respuesta
Marque con una cruz, o indique la opcidon u opciones que usted considere, en la casilla
correspondiente.

Por favor, responda a todas las preguntas y tenga en cuenta que algunas preguntas
pueden tener varias respuestas.
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m Considera usted que la iluminacién de su puesto de trabajo es:
[0 Adecuada

(|
(|
O

Algo molesta
Molesta

Muy molesta

m Si usted pudiera regular la iluminacion para estar mas comodo, preferiria tener:

O
O
O

Mas luz
Sin cambio

Manos luz

B Sefale con cual de las siguientes afirmaciones esta de acuerdo:

(|
(|
(|

O 00000

O

O

Tengo que forzar la vista para poder realizar mi trabajo
En mi puesto de trabajo, la luz es excesiva

Las luces producen brillo o reflejos en algunos elementos de mi puesto de
trabajo

La luz de algunas lamparas o ventanas me da directamente en los ojos
En mi puesto de trabajo hay muy poca luz

En mi puesto de trabajo tengo dificultades para ver bien los colores

En las superficies de trabajo de mi puesto hay algunas sombras molestas
Necesitaria mas luz para poder realizar mi trabajo mas comodamente

En algunas superficies, instrumentos, etc., de mi puesto de trabajo hay re-
flejos

Cuando miro a las lamparas, me molestan

En mi puesto de trabajo hay algunas luces que parpadean

B Sefale si durante o después de la jornada laboral nota alguno de los sintomas
siguientes:

a

O OO0 0 Od

Fatiga en los ojos

Vision borrosa

Sensacion de tener un velo delante de los ojos
Vista cansada

Picor en los ojos

Pesadez en los parpados
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9.4. Calidad de aire interior
9.4.1 NTP 380: El sindrome del edificio enfermo: cuestionario simplificado

Redactores:

m M? Dolores Solé Gémez Especialista en Medicina del Trabajo.
m Joaquin Pérez Nicolas Diplomado en Enfermeria

Del Centro Nacional de Condiciones De Trabajo
Justificacién

EI INSHT, a partir de las recomendaciones de la Comisién de las Comunidades Euro-
peas, establecié una metodologia de evaluacion del Sindrome del Edificio Enfermo
(SEE) que se desarrolla en cuatro fases:

m Investigacion inicial: recogida de informacion acerca del edificio y de sus ocupantes.

B Medidas de inspeccion y guia: comparacion del uso y funcionamiento actual del edifi-
cio con el disefio y la funcién de la planta original; ejecucion de acciones correctoras
puntuales.

® Medidas de ventilacion, indicadores de clima y otros factores implicados: analisis
completo del sistema de ventilacion y de ventilacidn/climatizacion del edificio, de la
calidad del aire interior y de otros factores relacionados.

m Examen médico e investigaciones asociadas.

Por lo comun y centrandonos en la investigacion inicial, la obtencién de los datos a par-
tir de los ocupantes se hace mediante cuestionarios. Estos se disefian de forma que
permitan al grupo investigador diagnosticar la existencia del SEE ; evaluar la importan-
cia del problema y su distribucion en el edificio e identificar las posibles causas (La
NTP-290 «El sindrome del edificio enfermo: cuestionario para su deteccién» puede ser
un ejemplo de los mismos).

Ahora bien, en la practica, el tiempo que se necesita para su realizacion y tratamiento
es demasiado alto si tan so6lo pretendemos contestar a la pregunta ¢ Existe el sindrome
del edificio enfermo? o ;Hemos solucionado el problema?

Mediante la presente nota técnica proponemos un modelo de cuestionario simplificado
figura 1 que permita identificar el citado sindrome (edificios en los que el 20% o0 mas de
sus ocupantes presentan uno o0 mas de los sintomas caracteristicos), comparar preva-
lencias o0 medias de sintomas antes y después de la aplicacion de soluciones, antes y
después del traslado de una plantilla a otro edificio/planta o la comparacién de varios
edificios.
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Propuesta de cuestionario sobre la calidad del aire en espacios interiores (Anverso)

CUESTIONARIO SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE EN ESPACIOS INTERIORES
(Estrictamente confidencial)

Se esta llevando a cabo un estudio para tratar de mejorar las Condiciones de Trabajo en el
edificio en el que Vd desarrolla su actividad laboral. Para ello necesitamos que responda a este
cuestionario. No es necesario que se identifique, ni que firme, ya que es totalmente anénimo.

Si lo desea, puede adjuntar hojas adicionales para hacer comentarios mas extensos o aporiar
mas informacién.

Gracias por su colaboracion.

INFORMACION GENERAL

N°CUESTIONARIO [ [ [ 1] FecHA L[ 1/ 011/

EMPRESA

1. DEPARTAMENTO/SECCION [ | ]

2. PLANTA [ [ ]

3.epAD [ [ ] ANOS

4. SEXO
hombre ‘Il
mujer @

5. CATEGORIA PROFESIONAL [ | [ |

6. ; CUANTO TIEMPO HACE QUE TRABAJA EN EL MISMO EDIFICIO?
anos E[:]
meses [ | |

7. ¢CUANTO TIEMPO HACE QUE TRABAJA EN EL MISMO LOCAL?
anos D:]
meses | | [

8. HORAS DE PERMANENCIA EN EL EDIFICIO Ijj

9. ; TRABAJA VD MAS DE CUATRO HORAS CON VIDEOTERMINALES?
si (1]
No @
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Propuesta de cuestionario sobre la calidad del aire en espacios interiores (Reverso)

Las siguientes preguntas se refieren a ciertos sintomas que Vd puede haber experimentado
durante su trabajo en los dltimos Ireinta dias.

Importante: Por favor, anote Vd tan sélo aquellos sintomas o molestias que le hayan
ocurrido en los Gltimos treinta dias y que mejoren al abandonar el edificio donde
trabaja (ya sea inmediatamente o después de algunas horas)

MEJORA AL NUMERO DE VECES
SINTOMAS PRESENCIA ABANDONAR EN LOS ULTIMOS
EL EDIFICIO TREINTA DiAS
0Jos
SEQUEDAD si NO si NO 0 <2 =2
ESCOZOR/PICOR si NO si NO 0 T 2
LAGRIMEO si NO si NO 0 <2 =2
NARIZ
NARIZ TAPADA si NO si NO 0 <2 »2
SEQUEDAD si NO si  NO 0 €2 2
GARGANTA
SEQUEDAD si  NO si  NO 0 £ 32
PICOR/ESCOZOR si NO si  NO 0 €2 2
GENERALES
DOLOR DE CABEZA si NO si  NO 0 $2° >2
DEBILIDAD si  NO Si NO 0 <2 =2
ALETARGAMIENTO si  NO si  NO 0 %2 2

Ne DE SINTOMAS POSITIVOS [ | (a rellenar por el encuestador)

OBSERVACIONES: Censigne a continuacidn, si ha lugar, olros sintomas que crea relacio-
nados con su permanencia en el edificio,
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El cuestionario simplificado ha sido pues disefiado para contestar a las preguntas ante-
riormente citadas y permitir avanzar en el estudio, superando las etapas del diagrama
de flujo de la investigacion propuesto en la metodologia de evaluacion del INSHT vy re-
flejado en el cuadro 1. No se trata de un cuestionario para la busqueda etioldgica o para
la identificacion individual de patologias especificas en los trabajadores.

Cuadro 1
Diagrama de flujo de la investigacion programada de un edificio

| Informacién preliminar [~ INICIO
A}
[remmiona ]

oncin de § . Be solciona~_SI [ Planificacion, controles
dE{u ediicio ;” wﬂimi?:s el problema 7| fulres, organizacién, elc —m
Medidas puntuales sencillas *
NO
Eiste o SEE >0 sl
*
si
o Si ApRCacon Soficitud de ayuda
:Je:iﬁuda e Stk en este campo
NG NO ‘
Informacidn adicional soluciona~. Sl
Medidas de parimelros basicos| el Pm:*emﬂ

o x
| Hiptesis de rabajo |
I

[Gomotc-baﬁ&'- hipdesis de lrabajo]

Esludios y mediciones
de contaminantes especilicos

[ Estugios complementarios |

e identifica~_ SI Aghcacion
el problema de soluciones

NO

o prablema >
* Posibilidad de uso del cusstionario 3

Fuente: Berenguer, S. "El sindrome del edificio enfermo: metodologia de evaluacion"
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Metodologia

Es importante que el cuestionario sea anénimo, no dirigido y que se realice individual-
mente, sin la influencia de otros comparieros. Se exigira que el encuestado lleve traba-
jando como minimo un mes en el edificio. Para el diagndstico del SEE, su aplicacion no
deberia dilatarse en el tiempo tras el inicio de las quejas. En el resto de supuestos lo
ideal seria repetir el cuestionario en la misma muestra de individuos.

Las fases de nuestra actuacion, en lo concerniente a la recogida de informacion me-
diante el cuestionario, no difieren de las apuntadas en la NTP-290:

m Determinacion del numero de cuestionarios a rellenar: a toda la plantilla, si cons-
ta de 150 trabajadores o0 menos; a una muestra representativa de la misma en
caso contrario. El tamafio muestral se determinara a partir de la férmula consig-
nada en el cuadro 2.

Cuadro 2
Numero (n) de cuestionarios necesarios

Si Plantilla total

prevalencia de los sintomas

puntuacién correspondiente al nivel de confianza escogido

QN T =
Il

= error maximo de precision permitido en la estimacién de la muestra
Para N < 150 entonces n = 150

Para N > 150
Calcular s=1z*p (1xp)/d?
Si la fraccion muestral s/N > 0,05 entonces n = s
Si la fraccion muestral s/N < 0,05 entonces n =s/{1+ [(s/N)-1]}

m Extraccion al azar de los sujetos que han de contestar el cuestionario.

B Aplicacion simultanea del cuestionario, evitando la discusién de las respuestas
entre los participantes y salvaguardando el anonimato de los mismos.

Evaluacion
La evaluacion del mismo dependera de nuestro objetivo.
Identificacién/Descripcion

Nuestra descripcion se basara naturalmente en la prevalencia, entendida como propor-
cion de personas que contestan afirmativamente tanto en la columna «Presencia» como
en la columna «Mejora al abandonar el edificio».
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La «gravedad», o «intensidad» del sintoma/sindrome la estimaremos a partir de la co-
lumna «Numero de veces en los ultimos treinta dias» o de la media de sintomas pre-
sentados por persona.

Si tenemos la precaucion de recoger una informacién minima sobre las caracteristicas
personales y localizacion del encuestado (ver cuadro 3), podremos conocer, ademas de
qué tipo de sintomas aquejan al personal, donde son mas prevalentes y quién los pre-
senta.

Cuadro 3
Informacion suplementaria minima

N° Cuestionario

Fecha de realizacion

Departamento / Seccion*

Planta

Edad (afios)

Sexo

Ocupacion*

Horas de permanencia en el edificio

Uso de videoterminales

Opcidn para el andlisis: numero de sintomas positivos

* utilizar la clasificacion propia de la empresa

Comparacion

Los supuestos ante los que nos podemos encontrar serian:

® Un mismo grupo en dos momentos distintos de su historia: antes y después de
una intervencién (muestras pareadas).

m Dos grupos independientes pertenecientes al mismo edificio o a edificios distintos
(muestras independientes).

Las medidas a utilizar pueden ser las prevalencias de los sintomas, grupos de sintomas
o frecuencia de aparicion asi como las medias de sintomas presentados en los grupos
estudiados.

La aplicacion de las pruebas estadisticas de contraste de hipétesis adecuadas nos ayu-
dara a decidir si ha existido algun cambio (positivo o negativo) después de nuestra in-
tervencién en un edificio previamente diagnosticado como «enfermo» o priorizar nuestra
actuacién ya sea por secciones/departamentos dentro de un mismo edificio o por edifi-
cios. En el cuadro 4 hemos relacionado las pruebas estadisticas a las que podemos
recurrir en los supuestos de actuacion mas frecuentes.
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Cuadro 4
Pruebas estadisticas

basicas

Tipo de variables M. independientes

Cualitativa Prueba z de compara- Test de Mc Nemar
cion de proporciones
Cualitativa x> de Pearson
Cualitativa t Student-Fisher t Student-Fisher
(k=2)

Andlisis de la varianza

Cuantitativa U de Mann-Whitney*

Wilcoxon*

Cualitativa Andlisis de lavarianza | Analisis de la varianza
(k=2)
Cuantitativa Kruskal-Walls* Friedman*
k = categorias * = Pruebas no paramétricas

Ejemplo

Identificacién/Descripcion

En el cuadro 5 se consignan las prevalencias (en
contradas en un edificio de tres plantas (A, By C),
yC=21).

Cuadro 5:

tanto por 1) global y por plantas en-
con 100 trabajadores (A = 59; B = 20

Prevalencias de sintomas de todo el edificio,
de cada una de las plantas y significacién estadistica

I N N N N

0JOS

Sequedad 0,76 0,73 0,65 0,95 NS
Escozor/picor 0,74 0,73 0,70 0,95 NS
Lagrimeo 0,73 0,69 0,55 1,00 <0,05
NARIZ

Congestion 0,77 0,69 0,75 1,00 <0,05
Sequedad 0,68 0,64 0,55 0,90 <0,05
GARGANTA

Sequedad 0,77 0,75 0,60 1,00 <0,05
Escozor/picor 0,61 0,62 0,55 0,67 NS
GENERALES

Dolor de cabeza 0,74 0,71 0,75 0,81 NS
Debilidad 0,70 0,63 0,60 1,00 <0,05
Aletargamiento 0,54 0,44 0,50 0,86 <0,05

Diagnostico

Todos los sintomas se presentan con una prevalencia superior al 20% (al 0.20 por uno).
Si el diagnostico lo hacemos cuando al menos uno de ellos rebasa dicha cantidad, es
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evidente que estamos en presencia de un sindrome del edificio enfermo, presentandose
el problema en las tres plantas.

La aplicacion de la prueba c2 de Pearson para frecuencias observadas nos confirma lo
que ya se intuye en la tabla: la planta C es la que se encuentra en peores condiciones.

Si realizamos el analisis tomando las plantas dos a dos, se demuestra la ausencia de
diferencias estadisticamente significativas entre A y B y la presencia de una diferencia
significativa entre «<Ay C» y «B y C». Asi pues, en el caso de tener que priorizar nuestra
actuacién por importancia relativa del sindrome escogeriamos la planta C.

Podemos estimar la intensidad del sindrome a partir de la media de sintomas presenta-
dos en cada una de las plantas asi como de la frecuencia de los mismos; en este caso
dicho estudio nos muestra una media de 9 sintomas y una prevalencia de 0.75 de la
variable «Numero de veces en los ultimos treinta dias» en la planta C y de alrededor de
6 y 0.40 en las plantas A y B. Lo que reafirma nuestra hipoétesis.

El estudio de los sintomas mas prevalentes puede ayudarnos a establecer una hipotesis
etioldgica, que posteriormente debe ser confirmada por estudios mas en profundidad.

Comparacion

Después de un estudio pormenorizado de las posibles causas del sindrome, se estable-
cieron como presuntos factores causales: la humedad (demasiado baja), la temperatura
ambiental (muy alta) y la iluminacion (demasiado intensa).

Se procedid a corregir dichos factores y, a los seis meses de dicha correccion, se volvio
a pasar el cuestionario. Los resultados se consignan en el Cuadro 6.

Cuadro 6
Frecuencias absolutas de la presencia de sintomas en la planta C antes de la
intervencién, después de laintervencion y significacion estadistica de la prueba de Mc Nemar

SI

0JOS

Sequedad 20 8 13 <0,5
Escozor/picor 20 7 14 <05
Lagrimeo 21 8 13 <0,5
NARIZ

Congestién 21 9 12 <0,5
Sequedad 19 8 13 <05
GARGANTA

Sequedad 21 7 14 <05
Escozor/picor 14 3 18 <05
GENERALES

Dolor de cabeza 17 10 11 <0,5
Debilidad 21 8 13 <05
Aletargamiento 18 7 14 <0,5
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La observacion del numero de respuestas afirmativas a cada uno de los sintomas del
cuestionario, nos induce a pensar que ha habido una disminucién sustancial de la pre-
valencia de los sintomas. Sin embargo, la situacion de SEE persiste, ya que, salvo para
el picor/escozor de garganta, las prevalencias superan el 20%.

La aplicacion del test de Mc Nemar para muestras pareadas de frecuencias observadas
nos permite decir que dicha diferencia es estadisticamente significativa. Asi pues nues-
tra actuaciéon ha reducido el problema, aunque no lo ha solventado.

9.5. Factores de riesgo adicional

Repetltl- Empujes y

Movimientos bruscos

Ergsggrr]]i Sgbre segmento corporal c NC C c C c
Golpeteos NC C
Baja temperatura C NC NC C C C
Alta temperatura NC C C C
oCt())jgttggt?r I%c;n superficies u C C NC c c c
Subir o bajar rampas o escaleras C C C

Superficies en movimiento C C C C C
superficies deslizantes C C C C C
Suelo de trabajo duro C C

lluminacion C C C C C C
Orden y Limpieza del Puesto de Trabajo C C C C C C
T c [ ne [ ne | ¢ [ e | ¢
Espacio disponible para tarea C C NC C C C
Cambios bruscos de intensidad de ruido C C C

Nivel de Vibraciones Cc NC NC C C C
Suelo irregular NC C C

Circulacion del aire inadecuado C C NC C C C
Ropa no EPI C C NC C C C
Calzado no EPI C NC C C C
Precision en la tarea NC C C C C
Ritmo impuesto NC C C C C
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Anexo IIl. NIVEL I

B Manipulacion manual de cargas: Recomendamos en este nivel el uso de la Guia
Técnica para la manipulacién manual de cargas publicada por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Jmplican las tareas una manipuladion
de cargas que pueda ocasionar
lesiones para e trabajador?

(Cargas con peso superior a3 kg)

Mo

Si

3

JEs razonatiemente pasible efiminar
la manipulacitn manusal por medio de
la AUTOMATIZACION o
MECANIZACION de los procesos?

"Nu

4,E5 posible usar ayudas mecanicas?
{Grias, carretillas, ete.

No | si

AQuedan actividades residuzles &
de manejo manual de cargas?

Mo

L 3 S{
EVALUACION DE
LOS RIESGOS
RIESGOND RIESGO Si
TOLERABLE | | TOLERABLE od

No | eepuccidu

DEL RIESGO
! .
Si

£Se ha reducido el desgo a un nivel

tolerable?

L 4

FIN DEL
PROCESD

REVISAR PERIODICAMENTE
O Sl CAMBIAN LAS
CONDICIOMES DE TRABAJD

Tras decidir si existe riesgo, se procedera a su evaluacion aplicando para ello el proce-
dimiento de evaluacion propuesto por la Guia y que se describe a continuacion.
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Datos para el calculo del peso aceptable

Peso tedrico recomendado en funcion de CABEZA
la zona de manipulacién 13 7
kg kg
Altura del — |
HOMBRO
19 11
ki kg
Altura del
copo D
\ 25 13
kg kg
Altura de
NUDILLOS \j
20 12
kg kg
Altura de
MEDIA PIERNA
14 8
kg kg
Desplazamiento vertical Factor correcciéon
Hasta 25 cm 1,00
Hasta 50 cm 0,91
Hasta 100 cm 0,87
Hasta 175 cm 0,84
Mas de 175 cm 0
Giro del tronco Factor correccion
Sin giro 1,00
Poco girado (hasta 30°) 0,90
Girado (hasta 60° 0,80
Muy girado (90°) 0,70
Tipo de agarre Factor correcciéon
Agarre bueno 1,00
Agarre regular 0,95
Agarre malo 0,90
. . L Factor correccion por duraciéon de manipulacion
Frecuencia de manipulacion
< de 1 h/dia de 1 a 2 h/dia >2 hasta 8 h/dia
1 Vez cada 5 minutos 1,00 0,95 0,85
1 Vez por minuto 0,94 0,88 0,75
4 Veces por minuto 0,84 0,72 0,45
9 Veces por minuto 0,52 0,30 0,00
12 Veces por minuto 0,37 0,00 0,00
> 15 Veces por minuto 0,00 0,00 0,00

Tras la realizacidon de este analisis se procede a cumplimentar una ficha de datos ergo-
nomicos y otra de aspectos individuales y que se transcriben a continuacion.
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FIB. Datos ergonémicos

¢ Se inclina el tronco al manipular la la carga? Osi ONo
¢, Se ejercen fuerzas de empuje o traccion elevadas? Osi ONo
¢ El tamario de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm? Osi O No
¢ Puede ser peligrosa la superficie de la carga? Osi ONo
¢ Se puede desplazar el centro de gravedad? Osi ONo
¢, Se pueden mover las cargas de forma brusca o inesperada? Osi ONo
¢ Son suficientes las pausas? O si O No
¢ Carece el trabajador de autonomia para regular su ritmo de trabajo? Osi O No
¢, Se realiza la tare con el cuerpo en posicion inestable? Osi ONo
¢,Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado del trabajador? Osi ONo
¢ Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulacion correcta? Osi ONo
¢ Hay que salvar desniveles del suelo durante la manipulacion? O si O No
¢ Se realiza la manipulacion en condiciones termohigrométricas? Osi ONo

¢ Existen corrientes de aire o rafagas de viento que puedan desequilibrar la carga? O si O No

¢ Es deficiente la iluminacion para la manipulacion? Osi ONo
¢ Esta expuesto el trabajador a vibraciones? Osi ONo
FIC. Datos individuales

¢La vestimenta o el equipo de proteccion individual dificultan la manipulacion? Osi ONo

¢ Es inadecuado el calzado para la manipulacion? O si O No

¢, Carece el trabajador de informacién sobre el peso de la carga? Osi ONo

¢ Carece el trabajador de informacion sobre el lado mas pesado de la carga o Osi O No

sobre su centro de gravedad (en caso de estar descentrado)?

¢ Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres embarazadas, Osi O No

trabajadores con patologias dorsolumbares...)?

¢, Carece el trabajador de informacion sobre los riesgos para su salud derivados Osi OO No

de la manipulacién manual de la carga?

¢ Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la manipulacion con .

seguridad? Dsi LNo
Observaciones:
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Por ultimo el método dispone de una ficha donde se evalua el riesgo y que se reproduce

a continuacion.

(1)

¢EL PESODE LA CARGA ES SUPERIOR A 25 Kg? }—

Mo

h

¢EL PESO REAL ES MAYOR QUE EL PESO
ACEPTABLE?

Si

Si

Mo

L J

@ |
TRANSPORTE
DELA CARGA

HASTA10m

1

¢ PESOTOTAL
TRANSPORTADO
DIARIAMENTE?
> 10,000 Kg?

4 (b)

TRANSPORTE
DE LA CARGA
AMASDE10m

1

¢PESOTOTAL
TRANSPORTADO
DIARIAMENTE?
> 6,000 Kg?

L J

no | |

¥

ot ] si Si .
¢

¢NO SE SUPERAN i
() ADECUADAMENTE LOS DEMAS

FACTORES RESTRICTIVOS? >

(Fichas F1A y F1B)

Mo

4 h 4

RIESGO RIESGO NO
TOLERABLE TOLERABLE

| !

REVISAR PERIODIC AMENTE REDUCCION
O S| CAMBIAN LAS DEL RIESGO
CONDICIONES DE TRABAJO

Esta guia establece una serie de consideraciones:

B En caso de realizar el trabajador diferentes tipos de manipulacién manual de car-
gas (por ejemplo, manipulaciones en las que varien los pesos manipulados o las
alturas de manipulacion), se aplicaran los correspondientes procedimientos indi-
cados en la norma UNE-EN-1005-2, basada en la ecuacién NIOSH (Anexo IV) y
en el caso se produzca alta variabilidad en la manipulacion se utilizaran los pro-
cedimientos establecidos en el nivel lll.
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B Si se trabaja con una mano, se afiadira a la ecuacion planteada en la Guia Técnica
un factor mulplicador de 0.6, como se establece en la norma UNE-EN-1005-2.

B Si la carga es manipulada por varios trabajadores, se tomara como peso real de
la carga al resultado de dividir el valor de su peso dividido por el numero de tra-
bajadores, afiadiendo un factor multiplicador de 0,85, segun se establece en la
norma UNE-EN-1005-2

B En caso de realizar a lo largo de la jornada de trabajo otras tareas que, no siendo
manipulacion manual de cargas, pueda suponer una carga fisica, se aplicara un
factor de correccion que oscilara entre 0.8y 1.

B Empujes y arrastres: No se dispone de método, por lo que debera consul-
tarse el nivel lll de este método.

m Transporte: Se utilizara el cuadro obtenido de la norma ISO 11228-1

. . Frecuencia Masa
Distancia de transporte acumulada .
transporte (Fmax) (Mmax) Ejemplos de
casos limite
5kg x 3 veces/min
20 1 15 750 6.000 15kg x 1 vez/min
25kg % 0.5 veces/min
5kg x 6 veces/min
10 2 30 1.500 10.000 15kg x 2 veces/min
25kg x 1 vez/min
5kg x 12 veces/min
4 4 60 3.000 10.000 15kg x 4 veces/min
25kg x 1 vez/min
5kg x 15 veces/min
2 5 75 4.500 10.000 15kg x 5 veces/min
25kg x 1 vez/min
5kg x 15 veces/min
1 8 120 72.00 10.000 15kg x 8 veces/min
25kg x 1 vez/min

NOTA 1: En el calculo de la masa acumulada, una masa de referencia es de 15 kg a una frecuencia de 15
veces/minuto, es utilizada para la poblacion laboral general.

NOTA 2: La masa acumulada total de levantamiento manual y transporte no debe superar los 10.000
kg/dia, independientemente de la duracién diaria del trabajo.

NOTA 3: 23 kg estd incluido en la masa de 25 kg

Si la distancia de transporte, o la frecuencia, o la masa acumulada, superan los limites establecidos en ésta
tabla, estos factores deberan ser considerados para garantizar la ausencia de riesgo.
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B Postura: Método REBA.
Introduccién

El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) que ha sido desarrollado por Hignett,
S y McAtamney, L (Nottingham, 2000) para estimar el riesgo de padecer desérdenes
corporales relacionados con el trabajo, es una herramienta disefiada para poder valorar
las posturas forzadas que se dan con mucha frecuencia en las tareas en las que se han
de manipular personas o cualquier tipo de carga animada. Es de reciente aparicion, la
fiabilidad de la codificacion de las partes del cuerpo es alta, y es aplicable a cualquier
sector o actividad laboral pese a que en un principio fue concebido para analizar las
posturas forzadas que suelen darse entre el personal sanitario.

Guarda una gran similitud con el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) pero
asi como éste esta dirigido al analisis de la extremidad superior y a trabajos en los que
se realizan movimientos repetitivos, el REBA es mas general. Ademas, se trata de un
nuevo sistema de analisis que incluye factores de carga postural dinamicos y estaticos,
la interaccion persona-carga, y un nuevo concepto que incorpora tener en cuenta lo que
llaman "la gravedad asistida" para el mantenimiento de la postura de las extremidades
superiores, es decir, la ayuda que puede suponer la propia gravedad para mantener la
postura del brazo.

Desarrollo

Para definir inicialmente los codigos de los segmentos corporales, se analizaron tareas
simples y especificas con variaciones en la carga, distancia de movimiento y peso. Los
datos se recogieron usando varias técnicas NIOSH (Waters et al., 1993), Proporcién de
Esfuerzo Percibida (Bérg 1985), OWAS, Inspeccion de las partes del cuerpo (Corlett
and Bishop, 1976) y RULA (McAtamney and Corlett, 1993). Se utilizaron los resultados
de estos analisis para establecer los rangos de las partes del cuerpo mostrados en los
diagramas del grupo A y B basado en los diagramas de las partes del cuerpo del méto-
do RULA (McAtamney and Corlett, 1993); el grupo A (Fig. 1) incluye tronco, cuello y
piernas y el grupo B esta formado por los brazos y las muiecas (Fig. 2).



Figura 1
Grupo A

Anexo Ill. NIVEL 1l

TRONCO

Movimiento Puntuacion Correccion
Erguido 1
9" a 29° ﬂexié'n, 2 Afiadir +1
0° a 20° extension si hay torsion o incli-
20° a 60° flexion nacion lateral
> 20° extension 3
> 60° flexion 4

CUELLO

Movimiento Puntuacion Correccion
0° a 20° flexion 1
Anadir +1
si hay torsién o incli-
. nacion lateral
20° flexion 2
o extension

PIERNAS

Movimiento

Puntuacion

Correccion

Soporte bilateral,
andando o sentado

Afadir +1
si flexion de rodillas
entre 30 y 60°

Soporte unilateral,
soporte ligero o
postura inestable

Afadir +2
si las rodillas estan
flexionadas mas de
60° (salvo postura

sedente)

® @
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Figura 2
Grupo B
BRAZO
Movimiento Puntuacion Correccion
0°-20° fle- 1
xion/extension +1 si hay abduccion
o rotacion
o pRo .
20°-45° flexion 2 +1 si elevacion de
hombro
45°-90° flexion 3 -1 si hay apoyo o
postura a favor de la
., gravedad
> 90° flexion 4
ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
60° - 100° flexion 1
< 60° flexion >100° flexion 2
MUNECAS
Movimiento Puntuacion Correccion
@ e 15°
0°a 15° de 1 e
+1 si hay torsion o 0 PrE e nel
desviacion lateral i
2150 2 @ RS 4
flexion/extension

El grupo A tiene un total de 60 combinaciones posturales para el tronco, cuello y pier-
nas. La puntuacion obtenida de la tabla A estara comprendida entre 1y 9; a este valor
se le debe anadir la puntuacion resultante de la carga/ fuerza cuyo rango esta entre 0 y
3. (Fig. 3)
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Figura 3
CUELLO
1 2 3
PIERNAS

12 |3|af|1|2|3|a]|1]2]|3]4
1 1234|123 |a|1]2]3]4
2 23|45 |3|4|5|6|4|5]6]7
TRONCO |3 2 |4 |5 |6 |4|5|6|7|[5|6|7]s8
4 3|s5|6|7|5|6|7|8|6|7|8]o9
5 4|6 |7 |8|6|7|8|o|7|8]09]o9

0 1 2 +1
Inferior a 5 Kg 5 a10Kg 10 Kg Instauracion rapida

o brusca

El grupo B tiene un total de 36 combinaciones posturales para la parte superior del
brazo, parte inferior del brazo y mufiecas, la puntuacion final de este grupo, tal
como se recoge en la tabla B, esta entre 0 y 9; a este resultado se le debe anadir
el obtenido de la tabla de agarre, es decir, de 0 a 3 puntos. (Fig. 4)

Figura 4
ANTEBRAZO
) 1 2

MUNECA 1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4

e 3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7

5 6 7 8 7 8 8

6 7 8 8 8 9 9

0 - Bueno

Buen agarre y
fuerza de agarre

TABLA DE AGARRE

1- Regular

Agarre aceptable

2 - Malo

Agarre posible pero
no aceptable

3 - Intolerable

Incomodo, sin agarre
manual. Aceptable
usando otras partes

del cuerpo
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Los resultados A y B se combinan en la Tabla C para dar un total de 144 posibles com-
binaciones, y finalmente se afade el resultado de la actividad para dar el resultado final
REBA que indicara el nivel de riesgo y el nivel de accion. (Fig. 5)

La puntuacion que hace referencia a la actividad (+1) se afade cuando:
B Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas: por ejemplo, sostenidas du-
rante mas de 1 minuto.

B Repeticiones cortas de una tarea: por ejemplo, mas de cuatro veces por minuto
(no se incluye el caminar).

B Acciones que causen grandes y rapidos cambios posturales.

m Cuando la postura sea inestable.

Figura 5

Tabla C y puntuacién de la actividad

Puntuacion B

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

La puntuacién final REBA estara comprendida en un rango de 1-15, lo que nos indicara
el riesgo que supone desarrollar el tipo de tarea analizado y nos indicara los niveles de
accién necesarios en cada caso. (Fig. 6)
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Figura 6
ENE
accion riesgo y posterior analisis
Inapreciable No necesario

1 2-3 Bajo Puede ser necesario

2 4-7 Medio Necesario

3 8 -10 Alto Necesario pronto

4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

B Fuerza aplicada: No se dispone de método, por lo que debera consultarse el ni-
vel lll de este manual.

B Repetitividad:
® Check list de OCRA:

® Norma UNE-EN 1005-5.
B Trabajadores especialmente sensibles:

Se utilizara la herramienta ErgoDis/IBV. (Anexo VIII).

m Carga metabdlica: Para su evaluacion se recomienda el uso de la NTP-323.

® |ntroduccion: El metabolismo, que transforma la energia quimica de los ali-
mentos en energia mecanica y en calor, mide el gasto energético muscular.
Este gasto energético se expresa normalmente en unidades de energia y po-
tencia: kilocalorias (Kcal.), joules (J), y vatios (w). La equivalencia entre las
mismas es la siguiente:

o 1Kcal. =4,184 kJ

o 1M =0,239 Kcal.

o 1Kcal./h=1,161w

o 1w=0,861 Kcal./h

o 1 Kcal./h = 0,644 w/m2

o 1w/ m2=1,553 Kcal. / hora (para una superficie corporal estandar
de 1,8 m2).
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Existen varios métodos para determinar el gasto energético, que se basan en
la consulta de tablas o en la medida de algun parametro fisiolégico. En la ta-
bla 1 se indican los que recoge la ISO 8996, clasificados en niveles segun su
precision y dificultad.

Tabla 1
Métodos para determinar el gasto energético. ISO 8996

o N R SR = . e ESTUDIO DEL PUESTO DE
3 = | - .4‘\-7, T | o + ¥ > L bt et
'NIVEL - METODO | PRECISION TRABAJO
I A. Clasificacion enfuncion deltipo | Informaciones imprecisas | No necesario
de actividad con riesgo de errores muy
importantes
B. Clasificacion en funcién de las Informacién sobre el equipa-
profesiones miento técnico y la organizacion
" A. Estimacién del metabolismo a | Riesgo elevado de errores Esludio necesario de los tiem-
partir de los componentes de la pos
actividad.

B. Ultilizacién de tablas de estima-
cién por aclividad tipo

Sl 4 ision: + 15%

C. Utilizacién de la frecuencia Precision: £ 15% : -

cardiaca en condiciones deter- | No necesario
minadas
] Medida Riesgo de errores en los li- Estudio necesario de los tiem-

mites de precision de la pos
medida y del estudio de los
tiempos.

Precision: £5%

Estimacion del consumo metabdlico a través de tablas: La estimacion del
consumo metabdlico a través de tablas implica aceptar unos valores estanda-
rizados para distintos tipos de actividad, esfuerzo, movimiento, etc. y supo-
ner, tanto que nuestra poblacion se ajusta a la que sirvid de base para la con-
feccion de las tablas, como que las acciones generadoras de un gasto ener-
gético son, en nuestro caso, las mismas que las expresadas en las tablas.
Estos dos factores constituyen las desviaciones mas importantes respecto de
la realidad y motivan que los métodos de estimacion del consumo metabdlico
mediante tablas ofrezcan menor precision que los basados en mediciones de
parametros fisioldgicos. A cambio son mucho mas faciles de aplicar y en ge-
neral son mas utilizados.

Consumo metabdlico segun el tipo de actividad: Mediante este sistema
se puede clasificar de forma rapida el consumo metabdlico en reposo, ligero,
moderado, pesado o muy pesado, en funcién del tipo de actividad desarrolla-
da. El término numérico que se obtiene representa solo el valor medio, dentro
de un intervalo posible demasiado amplio. Desde un punto de vista cuantita-
tivo el método permite establecer con cierta rapidez cual es el nivel aproxi-
mado de metabolismo. Por su simplicidad es un método bastante utilizado.
En la tabla 2 se representa la mencionada clasificacion por tipos de actividad.
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Tabla 2
Clasificacion del metabolismo por tipo de actividad

Reposo 65
Metabolismo ligero 100
Metabolismo moderado 165
Metabolismo elevado 230
Metabolismo muy elevado 290

® Ejemplos

o Metabolismo ligero: Sentado con comodidad: trabajo manual ligero (es-
critura, picar a maquina, dibujo, costura, contabilidad); trabajo con manos
y brazos (pequefios utiles de mesa, inspeccion, ensamblaje o clasifica-
cion de materiales ligeros); trabajo de brazos y piernas (conducir un
vehiculo en condiciones normales, maniobrar un interruptor con el pie o
con un pedal). De pie: taladradora (piezas pequenas); fresadora (piezas
pequefias); bobinado, enrollado de pequenos revestimientos, mecaniza-
do con utiles de baja potencia; marcha ocasional (velocidad hasta 3,5
km/h).

o Metabolismo moderado: Trabajo mantenido de manos y brazos (clave-
teado, llenado); trabajo con brazos y piernas (maniobras sobre camiones,
tractores 0 maquinas); trabajo de brazos y tronco (trabajo con martillo
neumatico, acoplamiento de vehiculos, enyesado, manipulacion intermi-
tente de materiales moderadamente pesados, escarda, bina, recoleccién
de frutos o de legumbres); empuje o traccion de carreteras ligeras o de
carretillas; marcha a una velocidad de 3,5 a 5,5 km/hora; forjado.

o Metabolismo elevado: Trabajo intenso con brazos y tronco; transporte
de materiales pesados; trabajos de cava; trabajo con martillo; serrado;
laminacion acabadora o cincelado de madera dura; segar a mano; exca-
var; marcha a una velocidad de 5,5 a 7 km/hora. Empuje o traccién de
carreteras o de carretillas muy cargadas, levantar las virutas de piezas
moldeadas, colocacion de bloques de hormigon.

o Metabolismo muy elevado: Actividad muy intensa a marcha rapida cer-
cana al maximo; trabajar con el hacha; accion de palear o de cavar inten-
samente; subir escaleras, una rampa o una escalera; andar rapidamente
con pasos pequefos, correr, andar a una velocidad superior a 7 km/h.
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Ejemplo 1: Estimacion del consumo metabdlico medio aproximado del traba-
jo tipico de oficina.

A través de la tabla 2 y teniendo en cuenta las actividades que suelen reali-
zarse en una oficina, se obtiene el valor del consumo metabdlico medio:

M = 100 w/m2, clasificable como metabolismo ligero.

Consumo metabdlico seguin la profesiéon: Se obtiene el consumo metabo-
lico a través de tablas (tabla 3) que lo relacionan con diferentes profesiones.
Hay que tener en cuenta que en los valores que figuran en dicha tabla se in-
cluye el metabolismo basal, que se define mas adelante.

El progreso tecnoldgico hace que la actividad fisica que conllevan las distin-
tas profesiones varie sustancialmente con el tiempo, por lo que este método
puede ser muy impreciso.

Ejemplo 2: Estimacion del consumo metabdlico de un soldador. Mediante la

tabla 3 se obtiene: M =75 + 125 w/m2 (comparar con ejemplo 5).

Tabla 3
Clasificacion del metabolismo segun la profesion

ARTESANOS INDUSTRIA IMPRENTA
AN s s iings 110a 160 [| SIOERURGICA Compositor manual ....... 70295
¥ Obrero de altos Encuadernador ............ 75a 100
Carpintero ... 1102175 ROMOS «.evecesrcessssrenss | 170 @ 220
ViIAABID ... iinssssisininns 90 a 125 Obrero de homno AGRICULTURA
PR o i 100 a 130 SIOCTICO e e i 125a 145 Jardinero ..o 1152190
Conductor de tractor...... | 85a 11
Panadero ........imevvins 110 a 140 Moldeador a mano......... | 140 a 240 3 = .
CAMICHTO oot et 105 a 140 Moldeador a maquina.... | 105a 165 CIRCULACION
: Conductor de coche ...... 70 a 90
: FUNGIGOT covvvnssreesmrecsarases 14 4
Ralierd.. .. oo o 55a70 undidor 0a240 Condior e sikcaaci | 7u os
Conductor de tranvia ..... 80a 115
FERRETERIA
lNEUSTHIA SUNERA Y CERRAJERIA Conductor de trolebls ... | 80 a 125
mpujador de o
Vagonetas ... | 70885 Herrero forjador ............. 90 a 200 SOOUOLSOS O e ERe
Picador de hulla Soldador .......... 75a 125 | PROFESIONES DIVERSAS
(estratificacién base) ..... 140 a 240 Tornare AL 75 a 125 | ll;abforante ....................... :: a :gg
Obrero de homo TOTBSOT v sviuvasmmansnasssasane a
A8 COQUE vvrerrmrsrrenererens 115a 175 Fresador .. ...c.couricssiesrs 80 a 140 Vendedora. ... [100 2 120
Mecanico de precisién...| 70a 110 Secretana.........oememmes | 702 85
|
|

® Consumo metabdlico en tareas concretas: Este método ofrece mayor pre-
cision que los anteriores, ya que limita la extensién de la actividad a la que
asigna el gasto metabdlico, utilizando tablas que otorgan valores de gasto
energético a tareas que suelen formar parte del trabajo habitual.
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La tabla 4 muestra valores de gasto energético para algunas tareas concre-
tas, incluyendo en esos valores el metabolismo basal.

Ejemplo 3: Estimacion del consumo metabdlico de un albail que construye
un tabique colocando ladrillos huecos de 4,2 Kg de peso. A través de la tabla
4: M =140 w/m2

Tabla 4
Clasificacion del metabolismo por actividad-tipo

ACTIVIDADES DE BASE ladrillo hueco (masa 4.2 K@) .......c....... 140
» Andaran llano ladrillo hueco (masa 15,3 Kg)...eccoueas 125
2 km/h 110 ladrillo hueco (masa 23,4 K@) ..o 135
3 km/n 140 PREFABRICACION DE ELEMENTOS
4 km/h 165 ACAZADOS EN HORMIGON
5 km/h encofrado y desencofrado (revesti-
220 miento de hormigén pretensado)......... 180
SANa on wob i, D3 km/h I colocacioén de armazones de acero .. 130
inclinacién de 5 195 vertido del hormigén (revesl:rmento de
inclinacion de 10° ..........ocimniaecenns 275 hormigén pretensado)... 180
Inclinacion de 15% ....usmmismsansseanes 390 CONSTRUCCION OE VIVIENDAS
* Andar en bajada 5,5 km/h | preparacion del mortero de cemento 155
inclinacién de 5° 130 vertido de hormigén para cimientos 275
inclinacion de 10° .. 115 compactaje de hormigdn por vibracio-
INCNACION A8 15° .....c.cceereeesnimmssserssonss 120 nes ... 220
* Subir una escalera (0, 172m!peldaﬁo) mr‘::o o 190
carga de carretilla con piedras arena y
80 peldafos/minuto ... 440 e o SN R R e 275
+ Bajar una escalera (0,172 mlpeidaﬁo)
80 peldafios /minuto .. b LR 155 * Industria siderdrgica
ALTOS HORNOS
* Transportar una carga en liano, 4 kawh preparacién del canal de colada......... 340
masa 10 kg ... 185 sforacion 430
masa 30 kg 250 il
masa 50 kg 60 MOLDEADO (MOLDEADD A MANG)
moldeado de piezas medianas ........... 285
vaciado con martillo metalico.............. 175
PROFESIONES moldeado de piezas poqueiias........... 140
. I;dustrm de la c:nstrucclé: MOLDEADO A MAGUINA
ONER LADRILLOS (CONSTRUCCION DE
s pestguatpais b it ) desmoldeado ... % 125
: moldeado, colada medlante un opera-
ladriflo macizo (masa 3,8 kg) .......c...... 150 | e 220

4l



MANUAL PRACTICO PARA LA EVALUACION DEL RIESGO ERGONOMICO (INVASSAT-ERGO)

72

moldeado, colada mediante dos opera valor medio en INVIeMO ... ivveeiiincnnaia 390
rios . 210
moldeado a par1|r de una oo!ada sus- * Agricultura
pendida ... e R ma L8 140 180 cavado .. o 380
TALLER DE AGABADO labrama con tiro da caballos ............... 235
trabajo con martillo neumatico.,... 175 Rabranza con tractor .. 170
amolado, roquelado ...........o..ieererenns 175 sembrado con tractor .. assaaies 95
bina (masa de la a?amlla 1 25 kg] 170
* Industria forestal i)
TRASPORTE ¥ TRABAJD CON HACHA
andar por el bosque (4 km/h) y transpor- DEPORTES |
to(masa 7 kg)...cin i 285 « Carrera |
transporte a mano [4 km.mj de una 9 kvt
tronzadora (18 kg) . L 385 - km:h :::
trabajo con hacha (masa 2 kg, 33 gol T s R R
cortar raices con hacha.,...,..,.,.,,....,.... 375 « Esqui, en terreno llano y con buena .
DO RRDOT0) s oo nesanmmssaustod saebitsusasiotuss 415 nieve
PSR R TINRY e oot 4068 o Baupt b o as0
corle transversal, tronzado medlants B e, 405 |
2 operarios il 7y LA R, 2 S SR R 510
60 doble golpes por minuto, 20 cm? por e
doble golpe ... 415 Patinaje
40 doble golpes por minuto, \, 20 cm? por 12km/m 225 |
doble golpe .. I AR 240 15 kmh ... 285 |
tala por ironzado ORI e o 380 ‘
tronzado Por UN OPEIArO.........coovesrasnrs 235 — = |
tronzado por dos OPETanios ... 205 | TRABAJOS DOMESTICOS ‘
core transversal hacer la Impieza.......c...cnssmessssnicssasacas 100 a 200 ‘
tronzado por un Operano..........c...... 205 cocinar . 80a 135
tronzado por dos Operarios ................. 190 fregar PlatOS dc pm 145
descortezado lavar a mano y planvh‘u 120 a 220
valor medio en Varano...........ceceeeveeernne 225 afeitarse, lavarse y veslirse ................. 100 |

® Consumo metabdlico a partir de los componentes de la actividad: Me-
diante este tipo de tablas se dispone, por separado, de informacién sobre
posturas, desplazamientos, etc., de forma que la suma del gasto energético
gue suponen esos componentes, que en conjunto integran la actividad, es el
consumo metabdlico de esa actividad. Es posiblemente el sistema mas utili-
zado para determinar el consumo metabdlico. Los términos a sumar son los

siguientes:

o Metabolismo basal. Es el consumo de energia de una persona acostada
y en reposo. Representa el gasto energético necesario para mantener las
funciones vegetativas (respiracion, circulacion, etc.) La tabla 5 muestra
su valor en funcién del sexo y la edad. Puede tomarse como una buena
aproximacion, 44 w/ m? para los hombres y 41 w/m? para mujeres (co-
rresponden aproximadamente al metabolismo basal de un hombre de 1,7
metros de altura 70 Kg de peso y 35 afios de edad, y de una mujer de 1,6
metros de altura, 60 Kg de peso, y 35 afos).



Metabolismo basal en funcion de la edad y sexo

8,5

9,5
10
10,5
11

12
13-15
16
16,5
17
17,5
18
18,5
19
19,5
20-21
22-23
24-27
28-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59
60-64
65-69

61,480
60,842
60,065
59,392
58,626
57,327
56,260
55,344
54,729
54,230
53,766
53,035
52,548
51,968
51,075
50,170
49,532
49,091
48,720
48,059
47,351
46,678
46,180
45,634
44,869
44,080
43,349
42,607
41,876
41,157
40,368

Tabla 5

9-10
11
11,5
12
12,5
13
13,5
14
14,5
15
15,5
16
16,5
17
17,5
18-19
20-24
25-44
45-49
50-54
55-59
60-64
65-69

58,719
58,267
56,979
55,494
54,520
53,940
53,244
52,502
51,968
51,365
50,553
49,764
48,836
48,082
47,258
46,516
45,704
45,066
44,428
43,871
43,384
42,618
41,969
41,412
40,530
39,394
38,489
37,828
37,468
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o Componente postural. Es el consumo de energia que tiene una perso-
na en funcion de la postura que mantiene (de pie, sentado, etc.) La tabla

6 muestra los valores correspondientes.
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Tabla 6
Metabolismo para la postura corporal.
Valores excluyendo el metabolismo basal

Sentado 10
Arrodillado 20
Agachado 20
De pie 25
De pie inclinado 30

o Componente del tipo de trabajo. Es el gasto energético que se produce
en funcion del tipo de trabajo (manual, con un brazo, con el tronco, etc.) y
de la intensidad de éste (ligero, moderado, pesado, etc.) (Ver tabla 7).

Tabla 7
Metabolismo para distintos tipos de actividades.
Valores excluyendo el metabolismo basal

Trabajo con las manos

[Ty o B RS 15 <20

({0 [ el S R o 30 20 - 35

IDtONSO . iiviarssasransin 40 > 35
Trabajo con un brazo

HgarOs s ey 35 <45

medion s 55 45 - 65

intensossicii Rn st Y > 65

Trabajo con 2 brazos

figare ST 65 <75
1 | (o N Ty 85 75-95
INENS0 i asrsiivin 105 > 95
Trabajo con el tronco
HOOYO .. sivasnnassssiainininnn 125 < 155
Inedios s ns i naeie 190 155 - 230
INIBNSO. & 280 230 - 330
muy intenso ................. 380 > 330
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o Componente de desplazamiento: Se refiere al consumo de energia que
supone el hecho de desplazarse, horizontal o verticalmente a una deter-
minada velocidad. El uso de la tabla 8, donde figuran estos datos, implica
multiplicar el valor del consumo metabdlico, por la velocidad de despla-
zamiento para obtener el gasto energético correspondiente al desplaza-
miento estudiado.

Tabla 8
Metabolismo del desplazamiento en funcién de la velocidad del mismo.
Valores excluyendo el metabolismo basal

Velocidad de desplazamiento en funcién
de la distancia

ANUEE 2 8 B K e st erains vt s apissn 110
Andar en subida, 2 a 5 km/h
INClNACION B..nruccrcciniasrracssossenasonnnssans 210
InEINECION A0 o e e i dieninast 360
Andar en bajada, 5 km/h
DBl NACIONIE e ot o e s st vans 60
Declinacion:- 102 s i 50
Andar con una carga en la espalda,
4 km/h
carga e 10K ..iviiiiussincsussnscanion 125
0arga (830 K .o ioncrsironepest tasbaass niss 185
Carga de 50.Kg: ..o i e 285

Velocidad de desplazamiento en funcién
de la altura

Subir una escalera.........ccceveeeriennne 1725
Bajar una escalera .........c..ccceeevvvenen. 480

Subir una escalera de mano inclinada

I e R S e e e 1660

concargade T0Kg. cccooevenriiiniinncnnne 1870

con carga de 50 Kg. .......cccoiiciciinannns 3320
Subir una escalera de mano vertical

SIIV A OO i sk aecxemia s asisrasinnseias iy 2030

concargade 10Kg. ..ccoeeevecvrernnnnnne. 2335

con carga de S0 Kg. ...coocevveriianiennnne. 4750
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El ejemplo 3 estimaba entre 75 y 125 w/ m2 el consumo metabdlico de un
soldador. Los datos de la tabla 3 no permiten conocer qué tipo de soldadura
es ni el desglose en tareas, por lo que ese tipo de tablas sélo deberia em-
plearse como aproximacién. Por otra parte, hay que tener en cuenta que los
valores de la tabla 3, aunque no tienen en cuenta periodos de descanso (p.e.
desayuno), consideran el trabajo global de una determinada profesion. Asi,
en el caso del soldador los datos aportados son valores medios, teniendo en
cuenta por ejemplo la preparacion de las piezas antes de soldar, lo que hace
que el consumo metabdlico sea menor que si se calcula solamente para la
tarea concreta de soldar, como se ha hecho en el ejemplo 5, cuya sistemati-
ca permite una mayor precision.

Ejemplo 4: Calculo del consumo metabdlico de un individuo (varon) de 37
afnos de edad, que realiza un trabajo de limpieza del pavimento de una nave
de produccion, manejando con ambos brazos una barredora-aspiradora in-
dustrial automotora que recorre 20 metros en 30 segundos.

Metabolismo basal (tabla 5) 45 w/m2
Componente postural (ver tablas) 0 w/m2
Componente del tipo de trabajo (tabla 7) moderado con dos brazos 85 w/m?

Componente de desplazamiento (tabla 8) caminar despacio (110 w/m?/m/s)
velocidad =20 m /30 s = 0,666 m/s 73 w/m® 0,666 m/ s x 110 w / m* 203
w/m?

Ejemplo 5: Calculo del consumo metabdlico de un individuo (varén) de 25
afos de edad, que suelda piezas metalicas con soldadura eléctrica al arco de
electrodos consumibles. El tipo de trabajo puede considerarse moderado con
un brazo (manejo del electrodo) y la posicion de trabajo es de pie, ligeramen-
te inclinado sobre la pieza a soldar.

Metabolismo basal (tabla 5) 47 w/m?

Componente postural (tabla 6) 30 w/m?

Componente del tipo de trabajo (tabla 7) 55 w/m?

Componente de desplazamiento 0 w/m?

Consumo metabdlico global M 132 w/m?

e Variacién del gasto energético con el tiempo: Cuando las condiciones del tra-
bajo varian durante la jornada laboral, las tablas no son de aplicacion directa (ex-
cepto la tabla 3) y los valores de consumo energético deben ponderarse en el
tiempo.
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Esto exige el cronometraje del puesto de trabajo, de forma que se conozca la du-
racion de cada tarea, actividad, etc. Cuando estos datos son conocidos, el con-
sumo metabdlico medio de una serie de trabajos consecutivos viene dado por la
expresion:

n
i=1 Xt;

T

n
siendo T = Z t;
i=1

M = Consumo metabdlico medio durante el periodo de tiempo T
Mi = Consumo metabdlico durante el periodo de tiempo ti

M= (1)

Cuando ninguno de los valores de Mi incluye el metabolismo basal, es decir que
estan extraidos de las tablas 6, 7 u 8, hay que afiadir ese valor al obtenido en (l).

Si en el calculo mediante esa ecuacioén (l) se utilizan valores de Mi que incluyen
el metabolismo basal junto a otros que no lo hacen (por ejemplo usando datos de
la tabla 4 con otros de las tablas 6, 7 u 8) deben homogeneizarse los términos,
afiadiendo a cada Mi el valor del metabolismo basal cuando no esté incluido.

Esta forma de ponderar en el tiempo es util cuando el trabajo habitual del indivi-
duo es la repeticion consecutiva de un conjunto de tareas (ciclo de trabajo). En
este caso, para determinar el consumo metabdlico medio de esa persona (duran-
te su jornada laboral) basta con utilizar la expresién (l) aplicada a un ciclo de tra-
bajo.

Ejemplo 6: Célculo del consumo metabodlico medio de un operario, varon de 45
afios de edad, que controla un proceso quimico discontinuo y cuyo trabajo habi-
tual puede considerarse como la repeticion de ciclos como el que se describe a
continuacion:

e Actividades elementales de un ciclo/Tiempo de duracién (minutos)

en minutos

Arrastrar sacos de 20 Kg (moderado con el cuerpo) 3
Alimentacion de reactores (moderado con dos brazos) 10
Esperar de pie frente a controles 15
Caminar por la planta (0,8 m/ s) 15
Subir escaleras (8 metros de altura en 20 segundos) 2
Bajar escaleras (8 metros de altura en 10 segundos) 1
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Duracion total del ciclo: El consumo metabolico de las diferentes compo-
nentes del ciclo sera, consultando las tablas 6, 7 y 8: /IConsumo metabdlico
(w/m2)

Actividad Consumo mtzetabollco
(w/m®)

Arrastrar sacos de 20 Kg 190

Alimentacién de reactores, etc. 85

Esperar de pie frente a controles 25

Caminar por la planta 110 (w/m?/m/s) x 0,8 (m/s) / 88
Subir escaleras 1725 (w/m2/m/s) x 8/20 (m/s) / 690
Bajar escaleras 480 (w/m2/m/s) x 8/10 (m/s) / 340

Aplicando la expresion (1) :
n

z M X t; _190x3+85x10+25x15+88x15+690x2+384x1 =4495 w/m? xmin.
i=1

Siendo el tiempo total T = 46 min. y el metabolismo basal 43 w/m? (Metabolismo
basal en funcion de la edad y sexo (tabla 5), tendremos:

M = (4495/46) w/m? + 43 w/m?/141

Determinacion del consumo metabdlico mediante medicion de parametros
fisiolégicos: Los dos métodos de valoracion de la carga fisica mediante la me-
dicién de parametros fisioldgicos son el basado en el (a) consumo de oxigeno y
el de la frecuencia cardiaca (b).

o La medicion directa del metabolismo se basa en el consumo de oxigeno ya
que existe una relacion casi lineal entre dicho consumo y el nivel de metabo-
lismo. El consumo de 1 litro de oxigeno corresponde a 4,85 Kcal. = 20,2 kilo-
joules. A pesar de su gran precision, este método suele utilizarse poco, ya
que constituye una prueba de laboratorio.

o Asi mismo se puede hacer una estimacion del metabolismo por medicién in-
directa, mediante la frecuencia cardiaca. Este método se basa en el aumento
de la irrigacion sanguinea que exige un trabajo fisico. Es especialmente indi-
cado en aquellos casos en que el trabajo es (principalmente) de componente
estatico, o en aquellos en que se utiliza un pequefio numero de musculos.
Los datos personales a tener en cuenta son: sexo, edad, talla, peso, habitos
toxicos, patologia actual, actividad deportiva e ingesta de farmacos. En cuan-
to a factores ambientales se tendra en cuenta la temperatura y la humedad.
Se puede clasificar la penosidad de un puesto de trabajo a partir de la medi-
cion individualizada de la frecuencia cardiaca y comparandola posteriormente
con unos valores de referencia; se utilizan los criterios de CHAMOUX (tabla
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9) para la valoracién global del puesto y para duraciones de jornada laboral
de ocho horas consecutivas y los criterios de FRIMAT (tabla 10) para fases
cortas del ciclo de trabajo.

Tabla 9
Criterios de CHAMOUX. Permiten clasificar directamente la penosidad del trabajo
en funcién del costo cardiaco absoluto y del relativo, segulin se indica a continuacién

0-9............ muy ligero 30-39...cc0ns pesado 09 ......... muy ligero 40-49 ....... algo pesado
10-19.......... ligero 40-49.......... muy pesado 10-19 ....... ligero 50-59 ... pesado
20-29....ceic0 moderado 20-29 ....... muy moderado 60-69 ....... intenso

30-39 ....... moderado

Tabla 10
Tabla de los coeficientes de penosidad segun los criterios de FRIMAT

1 2 4 5 6

FCM 90-94 95-99 100-104 105-109 >110
AFC 20-24 25-29 30-34 35-39 =40
FCM Manx.t 110-119 120-129 130-139 140-149 >150
CCA 10 15 20 25 30

CCR 10% 15% 20% 25% 30%

La determinacion del puntaje se efectuard mediante la suma de los coeficientes correspondientes a los cinco
paramelros medidos (FCM, AFC, FCM Max.t, CCA, CCR)

Valoracién de las puntuaciones:

25 puntos: extremadamente duro
24 puntos: muy duro
22 puntos: duro

20 puntos: penoso
18 puntos: soporiable
14 puntos: ligero

12 puntos: muy ligero
<=10 puntos: carga fisica minima

En ambos casos se necesitan conocer los siguientes parametros:

— Frecuencia cardiaca basal o de reposo (FCB)

Frecuencia cardiaca media (FCM)

Frecuencia cardiaca maxima tedrica (FCMax.t) FC Max.t = 220 - edad
(en anos)

Costo cardiaco absoluto (CCA) CGA = FCM - FCB
Costo cardiaco relativo (CCR) CCR = (CCA/FCMax.t - FCB)
Aceleracion de la frecuencia cardiaca (DFC) dFC= FCMax.t - FCM
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B Ambiental:

e Confort térmico:

Puntuacion |Estado

Temperatura del aire

-3 en general bajo cero

-2 en general entre 0 °C v 10 °C

-1 en general entre 10 °C v 18 °C

0 en general enfre 18 °C v 25 °C

1 en general enfre 25 °C v 32 °C

2 en general enfre 32 °C v 40 °C

3 en general superiores a 40 °C
Humedad

-1 garganta u 0jos secos tras 2-3b

0 normal

1 piel bimeda

2 piel completamente mojada
Radiacion termica

-1 frio en la cara tras 2-3 mun

0 ninguna radiacion apreciable

1 calor en la cara tras 2-3 man

2 insoportable después de 2 min

3 sensacion de quemadura mmediata

Movimiento del aire

movimientos fuerfes de aire fino
movimientos ligeros de aire frio
sin movimiento del aire
movimientos ligeros de are calido
movimientos fuertes de aire calido

e

(R

Carga de trabajo fisico

trabajo de oficina: facil, baja demanda mmseular, movindentos ocasionales a velocidad normal
trabajo mederado con brazos ¥ piernas: use de maguinas pesadas, caminar trangquilamente

trabajo intenso con brazos v tromco: manejo de objetos pesados, uso de pala, corfe de madera,
caminar rapido o mientras se porta una carga pesada

trabajo muy intenso a una elevada velocidad: escaleras, escalas

[ —]

L]

Vestimenta

Ligera, flexable, sin gue interfiera con el trabajo

larga, mas pesada, interfiere hgeramente con el trabajo

que entorpece, pesada, especial para radiacion, humedad o temperaturas frias
trajes especiales con guantes, capuces, zapatos

[FER N —]

Opiniones de los trabajadores

de

escalofrios v gran incomodidad para todo el cuerpo

fuerte incomodidad local; sensaciom global de frio

ligera incomodidad local per firic

sin incomodidad

sudoracion e incomodidad ligeras; sed

sudoracion fuerte, mmcha sed, ntmo de frabajo con alteraciones
sudoracion excesiva, trabajo muy fatigoso, ropa especial

(£ )

U
(=]

[P — ]

Una vez cumplimentado el cuadro anterior, se llevaran los resultados al cuadro
siguiente:
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Temperatura del aire

Humedad

Radiacidn térmica

Movimiento del aire

Carga fisica de trabajo

Vestimenta

Opiniones de los trabajadores

Si la situacion no es ideal (puntuaciones fuera de rango -1 a 1), debera identifi-
carse el motivo por el que ocurre y describir la importancia del problema para,
posteriormente adoptar medidas preventivas y, caso de poder solucionar este de-
finitivamente. Pasar a evaluar en profundidad el origen del problema mediante los
procedimientos de evaluacién existentes en el nivel lll.

® Confort luminico:

lluminacién ‘ (Especificar, en caso negativo)
(;Existeq diferencias de iluminaci(’?n' muy grandes entre la zona Osi O No

de trabajo y el resto del entorno visible?

¢ Es suficiente el nivel de iluminacién en las zonas de paso? [0si [ No
Deslumbramientos ‘ (Especificar, en caso negativo)
¢ Existe desliumbramiento Qirecto debido a la presencia, dentro O'si O No

del campo visual del trabajador, de:

Luminarias muy brillantes [Isi [INo
Ventanas frente al trabajador [1si [ No
Otros elementos [1si [INo
Reflejos molestos ‘ (Especificar, en caso negativo)
¢, Se producen reflejos molestos en la propia tarea? [ISi [INo
égﬁa;l);oducen reflejos molestos en las superficies del entorno O'si O No

Desequilibrios en la luminancia ‘ (Especificar, en caso negativo)

¢ Existen diferencias grandes de luminosidad (luminancia) entre
elementos del puesto? 0si [ No

(Por ejemplo, impresos en papel blanco sobre una mesa oscura)
Contraste de la tarea ‘ (Especificar, en caso negativo)

¢, Existe un buen contraste entre los detalles o elementos visuali-
zados y el fondo sobre los que se visualizan? ,
y q Jsi [ No

(Por ejemplo, los caracteres del texto sobre el papel, en tareas
de lectura, o el hilo de coser sobre la tela en tareas de costura)
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Sombras ‘ (Especificar, en caso negativo)
¢, Se proyectan sobre la tarea sombras molestas? [Isi [ No
Reproduccion del color ‘ (Especificar, en caso negativo)
g,Pc_s:r.mite la iIumingcién existente una percepcion de los colores O0si O No
suficiente para el tipo de tarea realizada?

Parpadeos ‘ Especificar, en caso negativo
El sistema de iluminacion ¢ produce parpadeos molestos? [JSi [ No
Efectos estroboscépicos ‘ (Especificar, en caso negativo)

En el caso de que se requiera la visualizacion de elementos gira-
torios 0 en movimiento, jse perciben efectos estroboscépicos? ,
iSe p P Jsi [ No

(Por ejemplo, una rueda o volante parecen en reposo o moviéndose
despacio aunque estén girando a gran velocidad)

Campo visual ‘ (Especificar, en caso negativo)

Los elementos visualizados frecuentemente en la tarea ¢ se en- O'si O No
cuentran situados dentro de los siguientes limites?

Plano horizontal

N B Osi ONo

Plano vertical
[Jsi [ No
¢ Existen obstaculos dentro del campo visual que dificultan la Osi O No

visualizacion de la tarea?

e Calidad de aire interior:

NTP 290: El sindrome del edificio enfermo: cuestionario para su detecciéon

Objetivos

La presente Nota Técnica tiene como objetivo proponer un modelo de cuestiona-
rio, preparado y utilizado por el Grupo de trabajo sobre el Sindrome del Edificio
Enfermo del Centro Nacional de Condiciones de Trabajo, y cuya finalidad es re-
coger la informacién necesaria sobre las quejas planteadas por los ocupantes del
Edificio Patégeno buscando la definicion precisa de las mismas, asi como su
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magnitud y distribucion. El analisis de los datos asi obtenidos permitira decidir la
estrategia de actuacion posterior.

Introduccién

En los paises industrializados, mucha gente pasa gran parte del dia en espacios
cerrados. No es de extranar, por tanto, que se espere un ambiente confortable
durante el trabajo, el tiempo de ocio o en el hogar.

Durante los afios setenta, aparecieron algunas publicaciones que hacian referen-
cia a una mayor incidencia de quejas por cefaleas, irritacion de mucosas y sen-
sacién de fatiga entre trabajadores de grandes edificios de oficinas.

Posteriormente, ya en la década de los ochenta, se observo que este problema
era mas frecuente en edificios herméticos y con sistemas centralizados de control
de la ventilacion/aire acondicionado.

La incidencia real del problema es desconocida, pero la OMS estima que afecta
al 30% de los edificios modernos y que causa molestias al 10-30% de sus ocu-
pantes.

Los sintomas que han sido comunicados en diferentes estudios sobre el tema y
que conforman el sindrome son principalmente:

o lrritacién de ojos, nariz y garganta.

o Sequedad de piel y mucosas.

o Eritema cutaneo.

o Fatiga mental, somnolencia.

o Cefaleas, vértigos.

o Mayor incidencia de infecciones de vias respiratorias altas.

o Dificultad respiratoria, jadeo, roncus, sibilancias, cuadros asma-like.
o Disfonia, tos.

o Alteraciones del gusto y del olfato.

o Nauseas.

Algunos de estos sintomas se comportan de forma caracteristica, aumentando a
lo largo de la jornada laboral y remitiendo o mejorando al abandonar el trabajo,
desapareciendo incluso durante las vacaciones.

Los factores mas comunmente citados como responsables del sindrome que nos
ocupa son:
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o Agentes quimicos: entre ellos formaldehido, compuestos organicos vola-
tiles, polvo, fibras, diéxido de carbono, monoéxido de carbono, 6xidos de ni-
trogeno, ozono...

o Agentes biolégicos: bacterias, hongos, esporas, toxinas, acaros.

o Agentes fisicos: iluminacion, ruido, vibraciones, ambiente térmico, hume-
dad relativa, ventilacion.

o Agentes psicosociales: organizacion del trabajo, promocion, relaciones
interpersonales, control de las condiciones ambientales...

En algunas ocasiones el responsable del malestar de los ocupantes del edificio
es unico y, por ende, facilmente detectable, mientras que en otras, el origen mul-
ticausal del mismo hace dificil su deteccidn.

Metodologia de evaluacion

La complejidad del tema y el interés creciente que el mismo suscita llevé a un
grupo de Técnicos del CNCT, ya desde 1987, a buscar una forma de sistematizar
todas las actuaciones relacionadas con el estudio del Sindrome del Edificio En-
fermo (SEE), derivando dicho trabajo, entre otras acciones, en un procedimiento
de investigacion estructurado en cuatro fases:

o Una evaluacion previa tendente a obtener la maxima informacion sobre: El
edificio (su edad, los materiales empleados, las obras y/o remodelaciones
realizadas...).

— Los ocupantes (su numero, su distribucion en el edificio...)
— Los materiales y equipos de trabajo (naturaleza y ubicacién).

— El sistema de ventilacion/climatizacion (los datos técnicos, las carac-
teristicas de funcionamiento, de mantenimiento...)

o La aplicacion de encuestas, buscando la definicion precisa de las quejas
planteadas, de su magnitud y distribucion, asi como de todos los factores
de riesgo ya mencionados.

o La evaluacién de los diferentes factores de riesgo, adaptado a la informa-
cion recogida en las fases anteriores.

o La valoracion global del problema, a la luz de los datos obtenidos y en la
que se incluyen las posibles soluciones al mismo.

El desarrollo de la investigacion empieza pues con la obtencion de una serie de
datos generales sobre el edificio y los ocupantes que nos van a permitir decidir
una estrategia de aplicacion de encuestas cuyo objetivo es la identificacién de la
sintomatologia propia del Sindrome del Edifico Enfermo, en caso de que exista, o
el rechazo de la ocurrencia del mismo.
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Cuestionario de sintomas

El inicio de un problema relacionado con el SEE suele ser la aparicion de quejas
de dificil explicacion en un sector o en la totalidad de los ocupantes del edificio.
El primer paso sera, pues, definir tanto en calidad como en cantidad dichas que-
jas mediante un sistema de recogida de informacion que en nuestro grupo se de-
cidié fuera un cuestionario autoaplicable, de caracter anénimo.

En dicho cuestionario se recogen todas aquellas variables que nos ayudaran a
concretar tanto las caracteristicas del entorno de trabajo como los posibles sin-
tomas.

10, LCud diss de I sémana Lrabaja Vd?
lun E ju E] do
ma i ESJ

mi@ sa

we cugsmonaro (L [ 1] recna [T 11T
l EMPRESA ]
1. Departamento 11. .Cubintas horas trabaja al dia? ........... .H.L__D
A Fiavts B 12. LFuma Vd. en su pussto do frabajo?
a.edad ] anos M i s (J
RS S R Tl S &
nlngum'?rfmarru i ] 13.51 no es Vd. fumadar gconsidora quo ol
o3ludos primanos'Graduado 0scolar .. ........ @ humo del labaco de los domds, perjudica
BACHIIOFAOBUPICOU ocvcesncscassscsssn 3] i salud? 0
Cormacitn Protesional . v essesseme E R A S N R T o P LR @
estudios med; @ [ y—
osludios SUpenones @ 14, Trabala Vd. on:
5.Sexo OfICIND COTITR 1ocriiastissnssassssssasssrasissasssarissasts LTJ
hombeo EI on un roanio S0PAMRAC PO MAMPATAS vuvvrenss E
mujer ......... — @ on un droa abiorta con otras porsonas ......... @
6.LCudl o3 3u categoria profesional en la
gmwou? . i 154,5; slonts Vd. a monos do 5 m deo la venla-
na
Poones, 0Breros, 0spocialistas ... . e m sf E
oficales cualficadas ........cuveam i sissianes [ﬂ @
[ [ - J—
Satarnos @
aux. Ademves (2] 16. Puade(n) abrirse la{s) ventana(s)
oficial Ad (5] s 0l
cuadros Medios [E] no @
CUDEIOS SUPOTIOIDS - vomcrscesasmsrsmsressriessrsnssrasne
17. En un radio aproximado a 10 m de su puss-
7. Antigbedad on el pussto fo de irabajo oxiste alguna:
P mn miquina do ascrbir 0]
moses [:D fotocopiad: @
8. zCubnto e h trabaja 31 PRt @
LCusn mpo hace que tzabaja en e3to :
odlliclo? improsora (s]
EY P — 13 tolatipo o fax [5]
s | | ! franquoad: . E]
elras, Espocificar
9..Cudnlto tlempo hace que trabajs en el
mismo local?
| SR P AT G L R L e ED 2 =
Mo A continuacidn enconirard una sefie do pregunias
R O D:] sobro ol lugar dende transcuite la mayor parte de sy

Jornada de Trabajo,

Conteste sinceramente a todns las preguntas,
considerando Gnicamenta las cuestionos que lo afec-
ton cirectamonta,
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18. Hay ruldo que procade de:

LLETOTT R PR T, F———— o
1083 $QUIPOS COONCINA ... iiiiaiinn
g R —
COMOILCONeS
oo (especificar)

19.En relaclén a la ventllaclén:

hay cornontos do aire

falta €0 ventilaciin / estancamionto del 2%,
ores (espeafcar)
o hay probliema

20, La temperaturahumedad produce:

2%

22. La Buminaclén:

23.En ol drea de trabajo le molesta:

24,

domasade cales
domasiade fris
dormasiada so0Guadad ..
oiros (e3pacificar)
L= LT T o ———
Seo percibon olores deo:

humo dol 1abaco
coeporal

oleos oleros (ospocificar)
RO 80 PALCIBON OMOIOS ...cee e s sroms s

21 Bdo int
€3 03casa o
50 producon parpacens €0 1A W2 ...
otros (ospocilicar)
ot Correcia

lad "

0o lo molostan 05105 ALPOCIO . icinmmmmannins

Olros aspectos quo lo afecten:
aislamisnt
faka do intimidad

FE PEEERE PEEERE FREEE EEEEEE

FEEE EEEEEE

Vistas ..... (3]
PORUIDACONSS / dIBIFACTIONES ..ovuvs (4]
SOrtimiento 0o BACHINS ... .. . [8)
ctron(espect car)
nguno 7]

Las siguiontos progumas se referen a aspoctos do la
organizacién dol trabajo,

Contosto sinceramente a todas las proguntas, conside-
tando Onicamonta 1as cuestiones qua e afecten direcia-
mante.

25.En genaral, ¢l nivel de atencién que debe
Mantener para realizar su trabajo es:

ato ]
medio @
b @l
26, En los GMimos tras mosos la cantidad de
trabajo qua ha tenldo, generalmente:
% ha sido suficlonts para estar coupadora . 1]
ha sido sulicierts (2]
ha 3ido excesh E)
27.El ritmo do trabajo estd determinado por:
ol kMo de una MEQUING O CATONA cuvicuriiainne El
o 110 40 OlFOS COMPAROIOS —rcrsrrrnrs L2
causas oxternas (piblico, ciantes...) ... E
objetvos quo hay que alcanzar, primas ,....... E
VR TEE -1 1 . I ———— @
28, El ritmo de trabajo:
obiga a rabajar domasiado dops o
o3 noemal (2
26 POABA DaSH! MES COSES ..ocrrcsmmrms (3]
29. LCuél de estos frases refleja mejor lo quo
¥d. hace on su pussto do lrabajo?
repilo las mismas tareas y hago slempre o
mismo 0l
hago siempre 1o MismMo CON BGaras varantes @
ol trabaio 8 variad @)
LT TR TYEVEY T - ——— E!

30. Cuando en su pussto de trabajo se comele
algdn error
g imente pasa dosapescibido E]
£eoDlOMAs Menores ¥ oMoe- @

pueda provecar
pocor ol rabajo
puede producir consecuencias graves para ol

desarmolo del rabaio o sobre 43 PHrI0Nas .. @




47.En caso aflrmativo ycudl do los sigulentes finiis (goteo nasal) B
%mﬂ'fmm‘ﬁm; . o510erud0s $0GUIC0S (o0 ) v o %
olrgs
e T Y ] —
RSO oo o @ 52. Sintornas de garganta:
10 poder desviar ka atenciés dol wabao ... (3] M' @
ol remo co tradap % 2205 &
estar aislado e E
Otras Couzas, ELpOCBIERr .o 0]
53. Trastornos resplratorios
R G e tabed bl GICURAG PATA TOSBURL 1. vy camrmsrsrisis %
Io paroce: tos
insuficiente 0 dokor en of pocho (3]
adocuado 2l ovos @&
) (& 54, Sintomas bucales:
. sabores exirafos
Las s ptseso tasnscntioens S
sidere relacionados con el edificlo enel quotrabala.
Mﬂ&uhﬁm&&?ﬁ:‘:m $5. Trastornos cutineos: els)
Ponchortes, Paco 5i, Cosde que vabaja 00 ol &, ha socuedad do piel 0]
observado que su frecuenca ha aumentado, entances . @
sidede WMIPCTNES.
LEn ol Gitimo mos, ha experimentado aiguno 6o los escamas 8]
oo sdensdes con o caice o gon P a
trabajo? otros
astornos : el
49. Sintomas oculares: a:‘hdbm:gmm (1]
ansoEcinianto 0 ; 2
0500Z01 / picor @ vémites @
soquocad @ di (4]
= g &)
hincheain g doloupinchazos (&
viséab (&) st @
$7.Sinlomas dolorosos s
50. Utiizacién lentes do contacto: do espaida al
on caso alirmativo, proserta: musculases @
molestias l o amieiiasianes
GOpES08 / POICUI +oescsessssissssens z) X 0}
pius s 3 E] 58, Sintomas parecidos a la gripe:
51, Sintomas nasalos fiobo (I}
homarragia nasal 1) ssenvolrios @
§6. Sintomas do tenslén: €0, Trastomos generales: E2E]
ansisdad LT.I apatla E]
irrtabitidad (] covisaad [2]
insamnia @ mareo @
agolamiento [2] Hiculad do CONCONIACEN . v e . &
dopresién @ color de cabeza E
SOASAEHEN 68 PAAKD .ot OtaGaMIOMIAALa 60 ONOMGIR v (€]
alros MONSUUBCIEN IMOGUIBS wovcriiiscsisisasssiissisisnss E]
OBSERVACIONES:

Sitiene algo que afadir, lo rogamos utilce aste espacio
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Secuencia de actuacion

La actuacion, en lo concerniente a la recogida de informacién mediante el cues-
tionario de sintomas, seria como sigue:

o Determinacion del numero (n) de cuestionarios a rellenar:

0 Para plantillas inferiores a 50 trabajadores (N £ 150) se pasa el cuestio-
nario a todos los ocupantes.

0 Para plantillas superiores (N > 150) se extrae una muestra representativa
mediante muestreo al azar, teniendo en cuenta lo siguiente:

— Prevalencia (frecuencia de sintomas) minima requerida para deter-
minar la existencia de un SEE: p = 0.20.

— Nivel de confianza escogido: 95% (z = 1.96).

— Error maximo de precision permitido en la estimacion de la muestra:
d=0.5.

Con estos datos el tamafo (n) de la muestra se calcula mediante la férmula:

S
Tl
Donde:
G- zz><pd(21—p)

En aquellos edificios donde hay varias plantas se efectuara un muestreo por-
centual a partir del numero n calculado.

o Del listado de la plantilla, se extraeran los sujetos que van a contestar al

cuestionario (teniendo prevista la substitucion en caso de no respuesta) me-
diante la utilizacién de los numeros aleatorios.
El motivo de que los que contesten el cuestionario no sean voluntarios es
evidente: la inquietud por responder puede ser debida a su condicion de
«afectado» o «enfermo», con lo que incurririamos en un sesgo de seleccion,
aumentando de forma artificial la prevalencia de los sintomas.

o Se aplicara el cuestionario a todos los integrantes de nuestra muestra, en el
mismo dia, evitando que los participantes discutan las respuestas y mante-
niendo su anonimato.

o El paso siguiente es naturalmente la descriptiva de las respuestas en relacion
a las condiciones de trabajo y a los sintomas y su ubicacién en el plano del
edificio estudiado.

De la relacion entre ambos obtendremos, con mayor 0 menor precision:
— Por un lado el diagnéstico de SEE (prevalencia de sintomas > 0.20).

— Por otro, el tipo y la localizacion de las quejas.

88



Anexo IIl. NIVEL I

Las fases subsiguientes vendran condicionadas por dichos resultados asi como de la
informacion general recogida en la primera fase ya mencionada, surgiendo de los mis-
mos la linea de trabajo a seguir para la evaluacion de los factores de riesgo.

Cada caso requerira de actuaciones especificas en la medicion de contaminantes qui-
micos, bioldgicos y fisicos e incluso pudiera ser necesario una nueva intervencion sobre
subgrupos especificos de los ocupantes del edificio mediante nuevas encuestas o reco-
nocimientos medicos.

Conclusiones

En resumen, en base al conocimiento actual, parece improbable que el problema del
SEE pueda ser erradicado a corto plazo. Por ello es preciso avanzar en el conocimiento
del mismo mediante amplios estudios controlados que permitan objetivar la posible re-
lacion entro los sintomas referidos y las condiciones ambientales.

En el terreno de la Salud Laboral, nos planteamos el control inicial de este problema a
través de protocolos uniformes para la identificacion de la sintomatologia propia del
SEE, asi como de la vigilancia estrecha de los trabajadores a riesgo.
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m Anexo IV. ECUACION NIOSH

B Levantamiento manual de cargas: Método NIOSH
Introduccién

El manejo y el levantamiento de cargas son las principales causas de lumbalgias. Estas
pueden aparecer por sobreesfuerzo o como resultado de esfuerzos repetitivos. Otros
factores como son el empujar o tirar de cargas, las posturas inadecuadas y forzadas o
la vibracion estan directamente relacionadas con la aparicion de este trauma.

El National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) desarroll6 en 1981 una
ecuacion para evaluar el manejo de cargas en el trabajo. Su intencion era crear una
herramienta para poder identificar los riesgos de lumbalgias asociados a la carga fisica
a la que estaba sometido el trabajador y recomendar un limite de peso adecuado para
cada tarea en cuestion; de manera que un determinado porcentaje de la poblacion -a
fijar por el usuario de la ecuacidn- pudiera realizar la tarea sin riesgo elevado de desa-
rrollar lumbalgias. En 1991 se revis6 dicha ecuacion introduciendo nuevos factores: el
manejo asimeétrico de cargas, la duracion de la tarea, la frecuencia de los levantamien-
tos y la calidad del agarre. Asi mismo, se discutieron las limitaciones de dicha ecuacion
y el uso de un indice para la identificacion de riesgos.

Tanto la ecuacién de 1981 como su modificacion en 1991 fueron elaboradas teniendo
en cuenta tres criterios: el biomecanico, que limita el estrés en la regiéon lumbosacra,
que es mas importante en levantamientos poco frecuentes pero que requieren un so-
breesfuerzo; el criterio fisioldgico, que limita el estrés metabdlico y la fatiga asociada a
tareas de caracter repetitivo; y el criterio psicofisico, que limita la carga basandose en la
percepcion que tiene el trabajador de su propia capacidad, aplicable a todo tipo de ta-
reas, excepto a aquellas en las que se da una frecuencia de levantamiento elevada (de
mas de 6 levantamientos por minuto).

La revisiéon de la ecuacion llevada a cabo por el comité del NIOSH en el afio 1994 com-
pleta la descripcion del método y las limitaciones de su aplicacion (ver tabla 1). Tras
esta ultima revision, la ecuaciéon NIOSH para el levantamiento de cargas determina el
limite de peso recomendado (LPR), a partir del cociente de siete factores, que seran
explicados mas adelante, siendo el indice de riesgo asociado al levantamiento, el co-
ciente entre el peso de la carga levantada y el limite de peso recomendado para esas
condiciones concretas de levantamiento, carga levantada indice de levantamiento.

Carga levantada
Limite de peso recomendado

indice de levantamiento =
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Tabla 1
Ecuacién NIOSH revisada (1994)

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

Criterios

Los criterios para establecer los limites de carga son de caracter biomecanico, fisiologi-
co y psicofisico.

Criterio biomecanico

Al manejar una carga pesada o al hacerlo incorrectamente, aparecen unos momentos
mecanicos en la zona de la columna vertebral -concretamente en la union de los seg-
mentos vertebrales L5/S1- que dan lugar a un acusado estrés lumbar. De las fuerzas de
compresion, torsién y cizalladura que aparecen, se considera la de compresion del dis-
co L5/S1 como principal causa de riesgo de lumbalgia.

A través de modelos biomecanicos, y usando datos recogidos en estudios sobre la re-
sistencia de dichas vértebras, se llegdé a considerar una fuerza de 3,4 kN como fuerza
limite de compresion para la aparicion de riesgo de lumbalgia.

Criterio fisiolégico

Aunque se dispone de pocos datos empiricos que demuestren que la fatiga incrementa
el riesgo de dafios musculoesqueléticos, se ha reconocido que las tareas con levanta-
mientos repetitivos pueden facilmente exceder las capacidades normales de energia del
trabajador, provocando una prematura disminucion de su resistencia y un aumento de la
probabilidad de lesion.

El comité del NIOSH en 1991 recogié unos limites de la maxima capacidad aerébica
para el calculo del gasto energético, que son los siguientes:

B En levantamientos repetitivos, 9,5 Kcal/min sera la maxima capacidad aerdbica de
levantamiento.

m En levantamientos que requieren levantar los brazos a mas de 75 cm, no se supe-
rara el 70% de la maxima capacidad aerdbica.
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B No se superaran el 50%, 40% y 30% de la maxima capacidad aerodbica al calcular
el gasto energético de tareas de duracién de 1 hora, de 1 a 2 horas y de 2 a 8 ho-
ras respectivamente.

Criterio psicofisico

El criterio psicofisico se basa en datos sobre la resistencia y la capacidad de los traba-
jadores que manejan cargas con diferentes frecuencias y duraciones.

Se basa en el limite de peso aceptable para una persona trabajando en unas condicio-
nes determinadas e integra el criterio biomecanico y el fisioldgico pero tiende a sobrees-
timar la capacidad de los trabajadores para tareas repetitivas de duracién prolongada.

Componentes de la ecuacion

Antes de empezar a definir los factores de la ecuacion debe definirse qué se entiende
por localizacién estandar de levantamiento. Se trata de una referencia en el espacio
tridimensional para evaluar la postura de levantamiento.

La distancia vertical del agarre de la carga al suelo es de 75 cm y la distancia horizontal
del agarre al punto medio entre los tobillos es de 25 cm. Cualquier desviaciéon respecto
a esta referencia implica un alejamiento de las condiciones ideales de levantamiento.
(Ver fig. 1).

Figura 1
Localizacion estandar de levantamiento

L

—

H V: Posicion vertical.
H: Posicion horizontal.

1: Proyeccion del punto medio
3 entre los tobillos.
1 2 | 2: Proyeccién del punto medio
entre los agarres de la carga.
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Establecimiento de la constante de carga

La constante de carga (LC, load constant) es el peso maximo recomendado para un
levantamiento desde la localizacion estandar y bajo condiciones optimas; es decir, en
posicion sagital (sin giros de torso ni posturas asimétricas), haciendo un levantamiento
ocasional, con un buen asimiento de la carga y levantando la carga menos de 25 cm. El
valor de la constante quedd fijado en 23 Kg. La eleccion del valor de esta constante es-
ta hecho segun criterios biomecanicos vy fisiologicos.

El levantamiento de una carga igual al valor de la constante de carga bajo condiciones
ideales seria realizado por el 75% de la poblacion femenina y por el 90% de la masculi-
na, de manera que la fuerza de compresién en el disco L5/S1, producto del levanta-
miento, no superara los 3,4 kN.

Obtencion de los coeficientes de la ecuacion

La ecuacion emplea 6 coeficientes que pueden variar entre 0 y 1, segun las condiciones
en las que se dé el levantamiento.

El caracter multiplicativo de la ecuacién hace que el valor limite de peso recomendado
vaya disminuyendo a medida que nos alejamos de las condiciones Optimas de levanta-
miento.

Factor de distancia horizontal, HM (horizontal multiplier)

Estudios biomecanicos y psicofisicos indican que la fuerza de compresién en el disco
aumenta con la distancia entre la carga y la columna. El estrés por compresion (axial)
que aparece en la zona lumbar esta, por tanto, directamente relacionado con dicha dis-
tancia horizontal (H en cm) que se define como la distancia horizontal entre la proyec-
cion sobre el suelo del punto medio entre los agarres de la carga y la proyeccion del
punto medio entre los tobillos.

Cuando H no pueda medirse, se puede obtener un valor aproximado mediante la ecua-
cion:

H=20+w2siV>=25cm

H=25+w/2si V<25cm

donde w es la anchura de la carga en el plano sagital y V la altura de las manos respec-
to al suelo. El factor de distancia horizontal (HM) se determina como sigue:

HM=25/H

Penaliza los levantamientos en los que el centro de gravedad de la carga esta separado
del cuerpo. Si la carga se levanta pegada al cuerpo o a menos de 25 cm del mismo, el
factor toma el valor 1. Se considera que H > 63 cm dara lugar a un levantamiento con
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pérdida de equilibrio, por lo que asignaremos HM = 0 (el limite de peso recomendado
sera igual a cero).

Factor de altura, VM (vertical multiplier)

Penaliza los levantamientos en los que las cargas deben cogerse desde una posicion
baja o demasiado elevada. El comité del NIOSH escogié un 22,5% de disminucién del
peso respecto a la constante de carga para el levantamiento hasta el nivel de los hom-
bros y para el levantamiento desde el nivel del suelo.

Este factor valdra 1 cuando la carga esté situada a 75 cm del suelo y disminuira a me-
dida que nos alejemos de dicho valor.

Se determina:

VM =(1-0,003 1V - 751)

donde V es la distancia vertical del punto de agarre al suelo. Si V > 175 cm, tomaremos
VM = 0.

Factor de desplazamiento vertical, DM (distance multiplier)

Se refiere a la diferencia entre la altura inicial y final de la carga. El comité definié un
15% de disminucién en la carga cuando el desplazamiento se realice desde el suelo
hasta mas alla de la altura de los hombros.

Se determina:
DM = (0,82 + 4,5/D)

D=VI-V2

donde V1 es la altura de la carga respecto al suelo en el origen del movimiento y V2, la
altura al final del mismo.

Cuando D < 25 cm, tendremos DM = 1, valor que ira disminuyendo a medida que au-
mente la distancia de desplazamiento, cuyo valor maximo aceptable se considera 175
cm.

Factor de asimetria, AM (asymetric multiplier)

Se considera un movimiento asimétrico aquel que empieza o termina fuera del plano
medio-sagital, como muestra la figura 2. Este movimiento debera evitarse siempre que
sea posible. El angulo de giro (A) debera medirse en el origen del movimiento y si la
tarea requiere un control significativo de la carga (es decir, si el trabajador debe colocar
la carga de una forma determinada en su punto de destino), también debera medirse el
angulo de giro al final del movimiento.
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Figura 2
Representacién grafica del &ngulo de asimetria del levantamiento (A)

e

Angulo de simewria
Broyeccion del punto
medio antre tobillos
¥ Proyescidn del punto
medic enfre les
agames dea la canga.
. Flang sadltal

Se establece:

AM = 1-(0,0032A)

El comité escogié un 30% de disminucion para levantamientos que impliquen giros del
tronco de 90°. Si el angulo de giro es superior a 135°, tomaremos AM = 0.

Podemos encontrarnos con levantamientos asimétricos en distintas circunstan-
cias de trabajo:

Cuando entre el origen y el destino del levantamiento existe un angulo.

Cuando se utiliza el cuerpo como via del levantamiento, como ocurre al levantar
sacos o cajas.

En espacios reducidos o suelos inestables.

Cuando por motivos de productividad se fuerza una reduccion del tiempo de le-
vantamiento.

Factor de frecuencia, FM (frequency multiplier)

Este factor queda definido por el numero de levantamientos por minuto, por la duracién
de la tarea de levantamiento y por la altura de los mismos.

La tabla de frecuencia se elaboré basandose en dos grupos de datos. Los levantamien-
tos con frecuencias superiores a 4 levantamientos por minuto se estudiaron bajo un cri-
terio psicofisico, los casos de frecuencias inferiores se determinaron a través de las



ecuaciones de gasto energético. (Ver tabla 2) El numero medio de levantamientos por
minuto debe calcularse en un periodo de 15 minutos y en aquellos trabajos donde la
frecuencia de levantamiento varia de una tarea a otra, o de una sesion a otra, debera
estudiarse cada caso independientemente.

Tabla 2
Célculo del factor de frecuencia (FM)

Anexo |V. ECUACION NIOSH

'DURACION DEL TRABAJO
FRECUENCIA
elev/min |D1 hora |>1-2 horas ‘>2-8horas
| V<75 (V.75 V<75 V. 75 V<75 |V 75
0,2 1,00 [100 |o95 [095 085 0,85
|05 0,97 [097 |02 |02 |08 |08
1 0,04 [094 088 [088 [075 0,75
E 0,91 [091 084 [084 |05 065
3 088 [088 079 [079 055 0,55
|4 084 [084 072 [072 045 0,45
5 080 [080 060 |00 [035 0,35
6 075 [075 |o50 [050 |07 |oz27
|7 070 [070 042 [042 022 0,22
E 060 [060 035 [035 |o18 |o,18
9 052 |o52 030 [0.30 [o,00 |o,15
10 045 |045 026 [0.26 [0,00 |o0,13
11 0,41 |o41 [o00 [0.23 [000 |o,00
12 037 [037 000 [0.21 [000 o000
13 0,00 [034 [0,00 [0,00 [000 [o0,00
14 0,00 [031 [000 [0,00 [000 [o,00
15 0,00 [028 [0,00 [0,00 [000 [o0,00
15 0,00 [000 [0,00 [0,00 [0,00 [0,00
Los valores de V estan en cm. Para frecuencias inferiores a b
minutos, utilizar F = 0,2 elevaciones por minuto.

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

elevaciones por minuto.

En cuanto a la duracion de la tarea, se considera de corta duracion cuando se trata de
una hora o menos de trabajo (seguida de un tiempo de recuperacion de 1,2 veces el
tiempo de trabajo), de duracién moderada, cuando es de una a dos horas (seguida de
un tiempo de recuperacion de 0,3 veces el tiempo de trabajo), y de larga duracién,

cuando es de mas de dos horas.
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Si, por ejemplo, una tarea dura 45 minutos, deberia estar seguida de 45 - 1,2 = 54 minu-
tos, si no es asi, se considerara de duracion moderada. Si otra tarea dura 90 minutos,
deberia estar seguida de un periodo de recuperacién de 90 - 0,3 = 27 minutos, si no es
asi se considerara de larga duracion.

Factor de agarre, CM (coupling multiplier)

Se obtiene segun la facilidad del agarre y la altura vertical del manejo de la carga. Estu-
dios psicofisicos demostraron que la capacidad de levantamiento se veia disminuida por
un mal agarre en la carga y esto implicaba la reduccion del peso entre un 7% y un 11%.
(Ver tablas 3y 4)
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Tabla 3

Clasificacién del agarre de una carga

MALO

Recipientes de disefio

REGULAR

1 Recipientes de

BUENO

1 Recipientes de

optimo en los que las disefo 6ptimo con diseno

asas 0 asideros asas o asideros suboptimo,
perforados en el perforados en el objetos
recipiente hayan sido recipiente de irregulares 0
disefados optimizando diseno subdptimo piezas sueltas
el agarre (ver (ver definiciones que sean
definiciones 1, 2 y 3). 1, 2,3y4). voluminosas,

dificiles de asir o

piezas sueltas cuando
se puedan agarrar
confortablemente; es
decir, cuando la mano

disefo éptimo sin
asas ni asideros
perforados en el
recipiente, objetos

pueda envolver irregulares 0
facilmente el objeto piezas sueltas
(ver definicidn 6). donde el agarre

permita una

flexion de 90° en
la palma de la
mano (ver
definicidn 4)

con bordes
afilados (ver
definicién 5).

2 Objetos irrequlares o 2 BHecipientes de 2 Recipientes

deformables.
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Tabla 4
Determinacién del factor de agarre (CM)

FACTOR DE
TIPO DE
AGARRE AGARRE (CM)

V< 75 v 75
Bueno 1.00 1.00
Regular 0.95 1.00
Malo 0.90 0.90

Definiciones:

1. Asa de disefio 6ptimo: es aquella de longitud mayor de 11,5 cm, de diametro en-
tre 2 y 4 cm, con una holgura de 5 cm para meter la mano, de forma cilindrica y
de superficie suave pero no resbaladiza.

2. Asidero perforado de disefio 6ptimo: es aquel de longitud mayor de 11,5 cm, an-
chura de mas de 4 cm, de holgura superior a 5 cm, con un espesor de mas de
0,6 cm en la zona de agarre y de superficie no rugosa.

3. Recipiente de disefio 6ptimo: es aquel cuya longitud frontal no supera los 40 cm,
su altura no es superior a 30 cm y es suave y no resbaladizo al tacto.

4. El agarre de la carga debe ser tal que la palma de la mano quede flexionada 90°;
en el caso de una caja, debe ser posible colocar los dedos en la base de la mis-
ma.

5. Recipiente de disefio suboptimo: es aquel cuyas dimensiones no se ajustan a las
descritas en el punto 3), o su superficie es rugosa o resbaladiza, su centro de
gravedad es asimétrico, posee bordes afilados, su manejo implica el uso de
guantes o su contenido es inestable.

6. Pieza suelta de facil agarre: es aquella que permite ser cdmodamente abarcada
con la mano sin provocar desviaciones de la mufieca y sin precisar de una fuerza
de agarre excesiva.

Identificacion del riesgo a través del indice de levantamiento

La ecuacion NIOSH esta basada en el concepto de que el riesgo de lumbalgias aumen-
ta con la demanda de levantamientos en la tarea.

El indice de levantamiento que se propone es el cociente entre el peso de la carga le-
vantada y el peso de la carga recomendada segun la ecuacion NIOSH.

La funcidn riesgo no esta definida, por lo que no es posible cuantificar de manera preci-
sa el grado de riesgo asociado a los incrementos del indice de levantamiento; sin em-

99



MANUAL PRACTICO PARA LA EVALUACION DEL RIESGO ERGONOMICO (INVASSAT-ERGO)

100

bargo, se pueden considerar tres zonas de riesgo segun los valores del indice de levan-
tamiento obtenidos para la tarea:

a) Riesgo limitado (indice de levantamiento <1). La mayoria de trabajadores que
realicen este tipo de tareas no deberian tener problemas.

b) Incremento moderado del riesgo (1 < indice de levantamiento < 3). Algunos tra-
bajadores pueden sufrir dolencias o lesiones si realizan estas tareas. Las tareas
de este tipo deben redisefarse o asignarse a trabajadores seleccionados que se
someteran a un control.

c) Incremento acusado del riesgo (indice de levantamiento > 3). Este tipo de tarea
es inaceptable desde el punto de vista ergondmico y debe ser modificada.

Principales limitaciones de la ecuacion

m La ecuaciéon NIOSH ha sido disefiada para evaluar el riesgo asociado al levan-
tamiento de cargas en unas determinadas condiciones, por lo que se ha creido
conveniente mencionar sus limitaciones para que no se haga un mal uso de la
misma.

m No tiene en cuenta el riesgo potencial asociado con los efectos acumulativos de
los levantamientos repetitivos.

m No considera eventos imprevistos como deslizamientos, caidas ni sobrecargas
inesperadas

B Tampoco esta disefiada para evaluar tareas en las que la carga se levante con
una sola mano, sentado o arrodillado o cuando se trate de cargar personas, obje-
tos frios, calientes o sucios, ni en las que el levantamiento se haga de forma ra-
pida y brusca.

m Considera un rozamiento razonable entre el calzado y el suelo (p > 0,4).

m Sila temperatura o la humedad estan fuera de rango -(19°C, 26°C) y (35%, 50%)
respectivamente- seria necesario anadir al estudio evaluaciones del metabolismo
con el fin de tener en cuenta el efecto de dichas variables en el consumo energé-
tico y en la frecuencia cardiaca.

m No es tampoco posible aplicar la ecuacion cuando la carga levantada sea inesta-
ble, debido a que la localizacion del centro de masas varia significadamente du-
rante el levantamiento. Este es el caso de los bidones que contienen liquidos o
sacos semillenos.

Calculo del indice compuesto para tareas multiples

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

Una simple media de los distintos indices daria lugar a una compensacion de efectos
que no valoraria el riesgo real. La seleccion del mayor indice no tendria en cuenta el
incremento de riesgo que aportan el resto de las tareas.
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NIOSH recomienda el célculo de un indice de levantamiento compuesto (ILC), cuya
férmula es la siguiente:

n
ILC = ILT; + ZILT,-
i=2

-

U
N

i

n
ZILTi = (ILTZ(Fl + Fy) — ILTZ(Fl))+(ILT3(F1+ Fy+ F3) —ILT3(F{ + F3) + -
i=2
+ (ILTn( F1 + FZ + F3 + -+ Fn) - (ILTn(Fl + FZ + F3 + -+ Fn—l))
donde:

m ILT, es el mayor indice de levantamiento obtenido de entre todas las tareas sim-
ples.

m ILT; (Fj ) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de
la tarea j.

m ILT; (Fj +Fk) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia
de la tarea j, mas la frecuencia de la tarea k.

El proceso de calculo es el siguiente:

1. Célculo de los indices de levantamiento de las tareas simples (ILTi).
2. Ordenacion de mayor a menor de los indices simples (ILT1,ILT2 ,ILT3 ...,ILTn ).

3. Calculo del acumulado de incrementos de riesgo asociados a las diferentes ta-
reas simples.

Este incremento es la diferencia entre el riesgo de la tarea simple a la frecuencia de
todas las tareas simples consideradas hasta el momento incluida la actual, y el riesgo
de la tarea simple a la frecuencia de todas las tareas consideradas hasta el momento,
menos la actual (ILT{(F1+F2+F3 +...+Fi)-ILTi(F1+F2+F3+...+F(i-1)).

Ejemplo

Un trabajador tiene como actividad habitual durante la mayor parte de su jornada de
trabajo la descarga de sacos y cajas que llegan a su puesto de trabajo en palets y que
debe situar en una cinta transportadora de 75 cm de altura (V). Los sacos son de dos
tipos, unos pesan 20 kg y pueden considerarse de buen agarre y los otros pesan 25 kg
y su agarre se considera malo. Las cajas pesan 15 kg y su agarre es bueno. El ritmo de
produccion y las necesidades de materia prima obligan a que deban descargarse con
frecuencias diferentes. Los sacos de 20 kg a 1 por minuto (F1), los de 25 kg a 2 por mi-
nuto (F2) y las cajas también a 2 levantamientos por minuto (F3).

La altura inicial del palet es 80 cm y evidentemente va disminuyendo a medida que se
procede a la descarga. Nos encontramos por tanto con dos casos extremos, cuando el
palet esta lleno -y el trabajador debe elevar los brazos- y cuando el palet esta casi vacio
y debe agacharse.- Este ejemplo se centrara en el inicio de la descarga, cuando ambos
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palets estan llenos, por lo que la distancia de descarga hasta la cinta transportadora es
80-75=5cm (D).

Llamaremos tarea 1 a la descarga de sacos de 20 kg, tarea 2 a la descarga de sacos de
25 kg y tarea 3 a la descarga de cajas. Las tres tareas se consideran de duracion mode-
rada. La distancia horizontal de agarre (H) es de 25 cm en la tarea 1 y de 30 cm en las
tareas 2y 3.

En cuanto a la asimetria del movimiento, se observa que el trabajador realiza una tor-
sion de 45° (A) cuando descarga las cajas y no se aprecia torsion en la manipulacién de
sacos.

Las tablas 5 y 6 contienen las variables y el calculo de los coeficientes, los limites de
peso recomendados Yy los indices de riesgo de las tareas consideradas independiente-
mente.

Tabla 5
Variables del ejemplo del indice compuesto
VARIABLE tarea 1 tarea 2 tarea 3
carga (kg) 20 25 15
r (cm) 25 30 30
V (em) 75 75 75
D (cm) 5 5 5
A (grados) 0 0 45
F (levant/min) 1 2 2
Agarre bueno malo bueno
Tabla 6

Calculo de coeficientes del ejemplo del indice compuesto

COEFICIENTE tarea1 tarea2 tarea3
AM = 5/H 1 0.83 0.83
VM = (1-0,003 IV-75I) 1 1 1

DM = 0.82+4.5/D 1 1 1

AM = 1-0.0032A 1 1 0,856
FM (ver tabla 2) 0,88 0.84 0,84
CM (ver tabla 4) 1 0.9 1

LPR = 23-AM-VM-DM-AM-FM-CM 20,24 14,43 13,7

IL = carga/LPR 0,988 1,73 1,1

Si se quiere calcular el riesgo total asociado a la actividad completa de este trabajador
debe de procederse al calculo del indice de levantamiento compuesto.
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Calculados los indices de levantamiento de las tres tareas simples, se ordenan de ma-
yor a menor indice. En este caso, el orden es:

tarea 2 (ILT2 =1,73),
tarea 3 (ILT3=1,1)y

tarea 1 (ILT1 =0,988).

La formula toma la forma siguiente:
ILC = ILT2(F2)+(ILT3(F2+F3)-ILT3(F2))+(ILT1(F2+F3+F1)-ILT1(F2+F3))

siendo ILT3(F2+F3) el indice de levantamiento de la tarea 3 calculado a la frecuencia
suma de la frecuencia de la tarea 2 y la tarea 3 y asi sucesivamente, obteniendo los
siguientes valores:

FM(F2+F3) = FM(2+2) = FM(4) = 0,72

LPR(T3) =23 -HM-VM DM -AM:-FM - CM = 11,74
ILT3(F2+F3) = carga/LPR(T3) =1,3

FM(F2) = FM(2) = 0,84

LPR(T3) =23 - HM VM :-DM: - AM - FM - CM = 13,7
ILT3(F2 ) = carga/LPR(T3) = 1,1

FM(F2+F3+F1) = FM(2+2+1) = FM(5) = 0,6
LPR(T1) =23 -HM-VM:-DM: - AM:-FM - CM = 13,8
ILT1(F2 +F3 +F1) = carga/LPR(T1) = 1,45
FM(F2+F3) = FM(2+2) = FM(4) = 0,72
LPR(T1)=23-HM:-VM DM :-AM: FM - CM = 16,56
ILT1 (F2 +F3) = carga/LPR(T1) = 1,2

ILC = 1,73 + (1,31,1) + (1,451,2) = 2,17

Se concluye, por tanto, que el indice de levantamiento asociado a la actividad compues-
ta de las tres tareas es 2,17, lo que implica un riesgo importante desde el punto de vista
ergonomico. Las condiciones del levantamiento deberian modificarse. En este caso se
podria recomendar:

B acercar mas la carga al cuerpo en los levantamientos de los sacos de 25 kg y las
cajas,

H evitar la torsidén en el levantamiento de cajas,
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B mejorar el agarre de los sacos de 25 kg

B y evidente —aunque dificil de implantar en la mayoria de las situaciones puesto
que implica una disminucién del ritmo de produccién- reducir la frecuencia de le-
vantamientos.
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Hm Anexo V. COMENTARIOS A LAS NORMAS UNE-EN 1005 2,3,4Y 5

m 1. Norma UNE-EN-1005-2:

Se trata de una norma que establece los limites para la manipulacién ma-
nual de cargas y que es muy similar a la conocida ecuacion de NIOSH, con
alguna ventaja sobre esta como es el establecimiento de limitaciones para
determinadas situaciones que la ecuacién anterior no tiene presente.

Establece varias constantes de carga en funcién de varias variables:

m Uso doméstico: Se clasifica entre persona en general y otro grupo al
que pertenecen los nifios 0 personas mayores.

m Uso profesional general: Clasifica estos en dos grupos similares al
caso anterior y ademas en funcién del género (varones 25kg y muje-
res: 15 kg).

m Uso profesional excepcional: Para casos de manipulaciones y traba-
jadores excepcionales.

Establece varios factores multiplicadores:
m Localizacién vertical.
m Desplazamiento vertical.
m Localizacién horizontal.
m Angulo de asimetria.
m Agarre.
m Frecuencia.
m Manipulacion con una mano.

m Manipulacion por varias personas.

Establece los limites de tolerabilidad para el riesgo (0.85; 0.85-1 y ma-
yor de 1.

Establece tres niveles de evaluacion:

m Método 1: Se trata de un cuestionario que establece la tolerabilidad
del riesgo por medio de valores criticos.

m Método 2: Se realiza una evaluacion por medio de tablas
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m Método 3: se realiza la evaluacion por medio de la formula anterior-
mente citada, donde se incluyen determinadas situaciones especiales
como es la manipulacién con una mano, manipulacion por dos perso-
nas o el realizar un trabajo que requiera un esfuerzo fisiolégico afia-
dido a la manipulacion manual de cargas.

2. Norma UNE-EN 1005-3:

Se trata de una norma que especifica los limites de fuerza recomendados
para acciones realizadas durante la utilizaciéon de maquinas.

Se trata de determinar la capacidad basica de generacion de fuera dispo-
niendo de tres alternativas:

m Alternativa 1: Se utilizan valores de fuerza isométrica maxima, ya cal-
culados, y contenidos en una tabla, que corresponden a la poblacion
europea, donde se establecen limites para el ambito profesional y
doméstico.

m Alternativa 2: Calcula la fuerza isométrica maxima por medio de unos
calculos sencillos, utilizando tablas de poblacién femenina especifi-
cando la media y la desviacion tipica. Esta alternativa puede utilizarse
si la poblacion de usuarios es similar a la poblacion europea o si no
se dispone de datos demograficos especificos de la poblacion usua-
ria.

m Alternativa 3: Permite el calculo preciso de la fuerza isométrica maxi-
ma para la poblacion objeto de estudio.

Una vez obtenido este valor, se reduce en funcion de unos factores multi-
plicadores:

m Multiplicador dependiente de la velocidad.

m Multiplicador de frecuencia asociado a la duracion de las acciones in-
dividuales.

m Multiplicador de duracion.

Tras esto se calcula la llamada capacidad reducida que es el resultado de
multiplicar la fuerza isométrica maxima calculada por el factor de velocidad,
frecuencia y duracion.
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Este resultado se dividira por la fuerza realizada y este nos indicara el nivel
de tolerabilidad del riesgo, establecido en tres niveles, recomendada, no
recomendad o a evitar.

Norma UNE-EN-1005-4:

Por esta norma se establecen las posturas y la repetitividad clasificandola
segun las distintas partes del cuerpo: tronco; antebrazo; cabeza y cuello y
otras partes del cuello:

m Hombro.

m Antebrazo.

m Codo.

m Brazo.

m Mufeca.

m Desviaciones de la palma de la mano.
m Espalda.

m Cadera.

m Rodilla.

m Tobillo.

Estas posturas son clasificadas en funcion de dos escalones:

m Escalén 1: Clasifica las distintas posturas en funcién de que sea esta-
tica, tenga un movimiento de baja frecuencia o de alta frecuencia,
clasificandola en aceptable, condicionalmente aceptable y no acepta-
ble.

m Escalén 2: Establece las condiciones para que aquellas situaciones
consideradas como condicionalmente aceptables, sean aceptables.

Norma UNE-EN-1005-5:

En esta norma se establece un método, basado en el método OCRA, para
evaluar el riesgo de trastorno musculoesquelético en el miembro superior.

Para ello, establece dos métodos:

m Método 1: En este método se identifica la existencia de repetitividad
en un puesto de trabajo estableciéndose mediante un cuestionario la
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existencia de riesgo tolerable. Para esta determinacion se comprueba
la realizacion de fuerza, las posturas adoptadas con el miembro supe-
rior, la repetitividad, el numero de acciones técnicas realizadas y la
existencia de factores adicionales.

Método 2: Para los casos en los que no se haya podido demostrar la
inexistencia de riesgo mediante el método 1debera calcularse este
mediante el indice OCRA.

Este indice consta de dos modalidades, monotarea y multitarea.

La monotarea consiste en la realizacion de una tarea exclusivamente
y la multitarea cuando en un puesto de trabajo se realizan varias ta-
reas distintas .

El indice OCRA se utiliza en ambos casos, consistiendo en el cocien-
te de dividir la frecuencia previsible por la frecuencia de referencia.

La frecuencia previsible consiste en la relacion entre el numero de
acciones técnicas con el tiempo de ciclo.

La frecuencia de referencia es un producto que consta de la constan-
te de frecuencia (30), el multiplicador de fuerza, de postura, de repeti-
tividad, de factores adicionales, de tiempo de recuperacion y de dura-
cion de la tarea.

Si el resultado es menor de 2.2 correspondera a una zona verde, en-
tre 2.2 y 3.5 amarilla y si es mayor de 3.5 en roja.
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Anexo VI. ERGO/IBV

B Ergo/IBV es una herramienta informatica desarrollada por el Instituto de Biomecanica
de Valencia (IBV) para la evaluacién de riesgos ergondmicos y psicosociales del traba-
jo. Esta aplicacion incluye procedimientos de evaluacion que cumplen con los Niveles Il
y lll propuestos en el INVASSAT-ERGO en relacion con los riesgos ergonémicos aso-
ciados al levantamiento manual de cargas (Guia Técnica del INSHT; UNE-EN 1005-2;
indice de Levantamiento Variable), las posturas (REBA), la repetitividad (UNE-EN 1005-
5; Tareas Repetitivas ) y los trabajadores especialmente sensibles (Universidad de

Ohio, ErgoMater).

(ErgoliBV

Bxaheciin de iosges rgonin

Version 11.0

Médulo

in

o

B

35

{

-’.’n‘..

Manjpuiacidn manual de cargas:
© MMC Simple
© MMC Mltiple
© MMC Variable
© MMC Lesionados

Movimientos repelifivos:
© Tareas Repetitivas
© UNE EN 1005-5 [OCRA]

FPosturas inadectuadas:
© Posturas [OWAS]
© Posturas [REBA]

;1 © Oficina

R !
LN

ﬂ O ErgoMater

i

.

Psicosocial
[CoPsoQ-istas21]

/]
Aceptar | | Cancelar

Concretamente, la version actual de Ergo/IBV se estructura en los siguientes médulos
de evaluacion de riesgos:

® MMC Simple y MMC Multiple, para analizar tareas de levantamiento, transporte,
empuje o arrastre de cargas, y determinadas combinaciones de estas acciones.
A partir de las variables asociadas a la tarea (peso y posicion de la carga, fre-
cuencia y duracion de la manipulacion, etc) se calcula un indice de riesgo para la
zona dorsolumbar de la espalda. Ambos médulos ofrecen recomendaciones para
realizar un redisefio interactivo de la tarea con objeto de reducir el indice de ries-
go. El anélisis de los levantamientos de cargas se basa en la ecuacién NIOSH,
la Guia Técnica del INSHT y la norma UNE-EN 1005-2. El analisis de los trans-
portes, empujes y arrastres de cargas se basa en las tablas de Snook y Ciriello
sobre pesos y fuerzas maximos aceptables.

Ergo/IBY - Manipulacion Manual de Cargas - Miiltiple

Tipo de subtarea

.4

ig
f

?‘; ® Levantarniento /

O Transporte

P"””
r—
Q
z
il
@

5| Cancelar

Ergo/IBY - Manipulacién Manual de Cargas - Simple - Levantamienta

Tarea: [Empaguatado de praducios

Emprasa oo

Feacha: [01/0171397

Obsenvaciones.

Poblacian [General -

Variables

Duwacion|Lerga  ~|  Pesodelacergafegl| 75

Desting
I

Origen

Posicién horizental (cm):

650

indice AL

Limite de Peso Recomendado (kg)
LPR = L& x

0.0 o0
Feguar ~|[Reguier

HM x VM x DM x
25 x 083 x 097 x 095 x 071
25 x 063 x 093 x 095 x 100

Fracuencia fev/min): | 3333
Indica

Contral en el destino: [

100.0 Operacion con 1 mano: [~
00 | Operacién entre 2 personas: ™

Terea adicional: ™
(B
AM x FM x CM x OM x PM x AT

052 x 095 x 100 x 1.00 x 1.00- 670

x
x 052 x 095 x 100 x 100 x 1.00= 673

& O 4
Video | Informe | Redisefio| | Aceptar | Cencelar
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m MMC Lesionados, para analizar tareas de le-

m MMC Variable, para analizar tareas de levantamiento manual de cargas con una

gran variabilidad en los pesos y condiciones de manipulacion; por ejemplo, las
que se dan en puestos de tirador de pedidos de almacenes o en el manejo de
equipajes. Mantiene los criterios de la clasica ecuacion NIOSH pero simplifica la
introduccion y el analisis de una gran cantidad de datos que no seria viable ana-
lizar con el médulo MMC Muiltiple. Se calcula el denominado indice de Levanta-
miento Variable (ILV) que representa el nivel de riesgo de la tarea. Se basa en
un procedimiento desarrollado conjuntamente por varios autores de la propia
ecuacion NIOSH, del centro EPM de Milan y de la Universidad Politécnica de Ca-
taluna.

Ergo/IBY - Manipulacidn Manual de Cargas - Variable Ergo/TBV - Manipulacién Manual de Cargns - Variable

Poblacidn. |Gansal
Taroa variabie
Duracién: [Media - Tiempo fotal detrabajo (min): [100 Terea adicional: [~ Bumcién: [Media | Themgo Iotal de tmbaja fminy- [100 Toma sdcionsl

Cargas de i ion | Subt: | Cargas de |

| |N2levantom Categarins du PESO fa) 246 | 245300
total i

30-84 | B4-138 | 128182 | 152-2
Peso(kg)  Nelev =2 u : u u -
reductos J .-l J . .,!
30 Frocuencia
=2 g tatal levjminj ici
o " " " = [
5 " = ] Te i

L . Jom} "
60 8 ety = = = - F r
70 8

= Pegar — — — — —

e 2 Ideal (50125 com) = [ " B g |
30 L « o el (<50 125 ) w 4 L r r
100 . E Anqula e asimetsia

1.0 7 Nosva (45" &n >50% levastsnuentos) w B r I r

120 S Oparacsin con | mano - r r r r
130 6 E

10 6 .| Bormar Oiperaciin entre 2 persons r T r [
indice de Levantamiento Variable (ILV) 1,88 Indice de L evantamiento Variable LV) 1,88

O E M

Informe | Aceptar | Cancelar Video

2
o

Assptar | Cancelar

Isézema

ErpoiIBY - Manijnalaciion Marssal dy Cargan - Lisbonadon

vantamiento manual de cargas realizadas por o — e
trabajadores lesionados y minimizar el riesgo

. s Posadelacamaiky) | &0
al volver al trabajo tras una lesion lumbar. A o aone o e

partir del peso de la carga y de ciertas condi- *’L i
ciones de la manipulacion se calcula el nivel | " = ™ : :
de riesgo de la tarea. Incluye recomendacio- | @ -

nes para reducir el riesgo cuando el caso lo _ _
requiere. Se basa en un estudio de investiga- e [Fwemse |
cion desarrollado por la Universidad de Ohio.

Tareas Repetitivas, para analizar tareas con movimientos repetitivos de los
miembros superiores. Calcula por separado el nivel de riesgo para la zona del
cuello-hombro y de la mano-mufieca, a partir del tiempo de exposicién, la repeti-
tividad de los movimientos de brazos y manos, y la codificacion de la postura.
Ofrece recomendaciones para reducir el nivel de riesgo cuando éste es elevado.
Se basa en un estudio de investigacion desarrollado por el IBV en colaboracion
con Union de Mutuas y CC.OO.
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Erpo/IBY - Tareas Repetitivas Ergo/IBV - Tareas Repetitivas.- Postura (Subarea: Encaja

Posture;
Fecha: | 01/01/1397

Tiempo (% cleltotal subtaren): [ %
Cuell T Braz T Mufiecas
E Flexitn o
S nsion:
=l L |l - 3
Posicign  Fl n H & No hay No hay
Gy o Cioph = acb

- erzo de la
Tiempo (%) . . mano:
450 %
100 % Lt ‘(!
|l 7 e
Tiampos | Borrar e s

l |
Amm-- Canceler Video | Acepter | Cenceler

Recom

Video | Informe.

m UNE EN 1005-5 [OCRA], para analizar tareas con movimientos repetitivos de los
miembros superiores aplicando la normativa vigente. A partir de las diferentes va-
riables asociadas a la tarea (fuerza, postura, repetitividad, factores adicionales,
duracion y recuperacion) se calcula el nivel de riesgo mediante el indice OCRA.
Se basa en la norma UNE EN 1005-5 relativa a la evaluacion del riesgo por ma-
nipulacion repetitiva de alta frecuencia.

Ergo/IBY - UNE EN 1005-5 [OCRA] Ergo/IBY - UNE EN 1005-5 [OCRA] - Datos subtarea

0 - Duracicn (min)| 200

Tarea: [Maquina de produccion de componentss Subtarea: [ A Descripcion: [Accionamiento de fam
Empress: [}0000 Facha:|20/05/2009 Tiempo del ciclo (seg | 300
Observaciones: [Rotacion entre 2 pussios de iabajo de la maquinaria diferentes Acciones écnicas | Fuerza Postura | Repeiiividad | Adicionales |
| cERECHO IZOUERDO
e ree S Hombre | Cado | Mufieca| Mano
3 | k3 |
D min) DERECHO 1ZQUIERDO o o | -
Subtarea | Duracién | FoM  PoM | ReM | AdM | FoM | PoM | ReM | AdM e E=EIRsuiRy Nt \ Foo
] i
EET BTN N R mmm i § 3 | a2
B 260 100 100 100 100 100 -
v Tiear [ ] :
Coger (paimar) ol - | - | ¢
Organiz Girar a0 [ F [P [ T b ]
Empujar 20 | T | | T
ﬂ Coger (pinza) 200 r [ =] r | Rabsetoni
Detos Colocar 200 T r ’
2
CF - Constante de frecuancia 30
DuM - Multiphicador de duracion 1.00 Abduccion
ReM - Muitipiicador de recuperacion 060 x
DERECHO  IZQUIERDO = ¥
ATA - N2 de acciones técnicas actuales. total T 678 | 7360
TA- o 0 y 0 7.
RTA- N? de acciones técnicas de referencia. fota 6182 200 T
Indice OCRA [ATA|RTA] 2,70 102 PoM - Multiplicador de postura | 0.60 [ o7
(Mn) (Mn)
= B ] = [
Video | Infome | Aceplar | Canceler Video | Aceplar | Cancelar

Ergo/IBY - Pusturas [OVAS] - Datos

m Posturas [OWAS], para evaluar el ni- [ { A i [
vel de riesgo de las posturas inade- e =2 sl
cuadas de la espalda, los brazos y las i} fL v i jl
piernas aplicando el método OWAS de -] e e
andlisis postural. Se requiere observar - e
la postura de trabajo cada cierto inter- | = 2= = i } j‘l A
valo de tiempo regular (muestreo), co- | # = R

g

dificando la posicién del cuerpo y la
fuerza realizada.

m Posturas [REBA], para evaluar el nivel de riesgo de las posturas inadecuadas
de tronco, cuello, miembros superiores o inferiores aplicando el método REBA
de analisis postural. Por cada postura evaluada se codifica la posicion de los di-
ferentes segmentos corporales, junto con la fuerza, el tipo de agarre y la activi-
dad muscular que implica. Se obtienen puntuaciones intermedias y una puntua-

|

Tiempo: [ Cédigo postura: &261 UPostra33de 93 [M| vidso | adiedr |
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cion REBA final, que representa el nivel de riesgo de la postura y el nivel de ac-
cion necesario para reducir el riesgo.

ErgoflBY - Posturas [REBA] - Datos postura

m Oficina, para analizar tareas de oficina en las que el trabajador esta mas de 2
horas diarias de trabajo efectivo con pantallas de visualizacién de datos. Consi-
dera factores de riesgo relacionados con el ordenador, el mobiliario de trabajo
(silla, mesa y accesorios), el entorno (iluminacion, ruido, ambiente térmico y es-
pacio) y la organizacion del trabajo. Se ofrecen recomendaciones para mejorar
los aspectos inadecuados detectados en la evaluacion.

m ErgoMater, para detectar factores de riesgo er-

gondmico para la trabajadora embarazada. [ —
Contiene items relacionados con las demandas N . e

fisicas de las tareas, las condiciones del en- G
torno y de la organizacion del trabajo que pue-
den implicar riesgos para la madre y/o el feto.

Cada item se acompafia del criterio que explica S =
el riesgo asociado a dicho factor, y algunos Q—Q sng J
ejemplos de trabajos que podrian presentar el o @ sgars uans |
riesgo en | 70 U0 -
cuestion. I —
%= | Ofrece reco- = ]
0 mendaciones —

g@oa @ @)oo
(]

LSAN | B =] P'd
Léeme Ficha. Videt

o | Inorme | Recom | Aceptar | Canceler

recomendado: 10kg

para ayudar a

controlar los riesgos detectados en el andlisis.
Se basa en un estudio de investigacion desarro-
llado por el IBV en colaboracion con Union de
Mutuas y Muvale.

m Psicosocial [CoPsoQ-istas21], permite evaluar la exposicion en el trabajo a fac-
tores de riesgo psicosocial aplicando la version corta del método CoPsoQ-
istas21. Consta de un cuestionario individual, voluntario y confidencial que anali-
za diferentes aspectos como las exigencias psicologicas, el trabajo activo y las
posibilidades de desarrollo, la inseguridad, el apoyo social y la calidad de lide-
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razgo, la doble presencia y la estima. El analisis individual ofrece el nivel de ex-
posicion psicosocial, en relaciéon con la poblaciéon ocupada de referencia, y el
analisis colectivo la proporcion de trabajadores en cada nivel de exposicion.
Cuando el caso lo requiere, se ofrecen recomendaciones para establecer pro-
puestas de mejora.
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B Anexo VII: ErgoDis/IBV

B ErgoDis/IBV es una herramienta informatica 1

desarrollada por el Instituto de Biomecanica de irgoDmhav RS
Valencia (IBV) para la adaptacién ergonémica
de puestos de trabajo para personas con disca-
pacidad. Permite analizar el trabajo y el traba- W
jador utilizando criterios y niveles de valoracion
similares, para facilitar la comparacién de los
datos y la identificacién del grado de ajuste o
desajuste entre las demandas del trabajo y la ;
capacidad funcional de una determinada perso- '

na. Permite evaluar y prevenir los riesgos deri- o f

vados de la actividad laboral tal como la realiza E‘ A5 wE

el sujeto, con el fin de evitar el empeoramiento

de deficiencias ya existentes y/o la aparicién de deficiencias nuevas. Puede utilizarse en
diferentes contextos y con diferentes objetivos, como la seleccion de empleo, el dise-
no/redisefio del puesto de trabajo, o la evaluacion de la vuelta al trabajo de una persona

con discapacidad. ElI método incorpora una base de datos con recomendaciones sobre
soluciones de adaptacion.

Para el analisis del trabajo y del trabajador con discapacidad se ha previsto una serie de
formularios normalizados que facilitan la recopilacién de informacién y su tratamiento
posterior por el programa informatico.

Los formularios de analisis del trabajo in-
Tipo de Caso: TRABAIANDO ilsiev|  cluyen los siguientes aspectos: generali-

Trabajo

Dossier Trabajo
CASO 2 D
g

dades de identificacion de la empresa y
del puesto; descripcién de las tareas de
’EMPHESADEMDNTAJESELECTHICDS P . . . .

- ——— . trabajo, incluyendo los equipos utilizados y
el tiempo dedicado a cada una; analisis de

Sujeto

o Cj las demandas fisicas, sensoriales, de co-
= 5 municacion y psiquicas de las tareas,
e s donde cada item se valora segun una es-
Decisin sobre el Caso cala de tres niveles de demanda (A: no

— | necesaria; B: intermedia; C: indispensa-

ble); condiciones del entorno ambiental y
psicosocial, valoradas también en tres niveles (A: no; B: ocasional; C: frecuente); di-
mensiones del puesto de trabajo, incluyendo los alcances y las holguras relevantes;
barreras arquitectonicas de las zonas utilizadas por el trabajador; el riesgo por carga
ambiental, derivado de las condiciones de iluminacién, ruido y entorno térmico; el riesgo
por carga fisica asociado a las posturas de trabajo, determinado a partir de la posicién
de las partes corporales, el tipo de actividad muscular y la fuerza empleada por el traba-
jador.
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X TRABAX) | DEMANDAS

Dossier Trabajo: CASO 2 tmlsiBv
Fisican | inlas y Ci icnci ¥ |
Aceshn global | Cuglle v Tronce | Exremidades Supediores | Exramidades Intariaras |
Observacknes

1. Etar de ple. —
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Por otra parte, los formularios de analisis del sujeto incluyen los siguientes aspectos:
generalidades de identificacion, socioculturales y laborales del individuo; tipo de disca-
pacidad, incluyendo las ayudas técnicas personales que utiliza habitualmente; analisis
de las capacidades fisicas, sensoriales, de comunicacion y psiquicas del trabajador,
mediante items idénticos a los del formula-
rio de demandas del trabajo pero valorados
aqui segun una escala de tres niveles de
capacidad (A: normal; B: limitacion; C: no
puede); tolerancia al entorno ambiental y
psicosocial, valorada también en tres nive-
les (A: normal; B: limitacion; C: no tolera);
tolerancia a las dimensiones relevantes del
puesto de trabajo; opinién del trabajador
acerca de las condiciones del trabajo y sus
sugerencias para resolver los posibles pro-
blemas detectados.
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Para comprobar el grado de adecuacién trabajo-sujeto, el programa compara directa-
mente determinados items de uno y otro y aplica unas reglas de interpretacion sobre la
situacion resultante. Por una parte, se comparan las demandas del trabajo con las ca-
pacidades del sujeto, para detectar problemas relacionados con los items fisicos, sen-
soriales, de comunicacion y psiquicos. Asi mismo, se compara el entorno de trabajo con

la tolerancia al entorno del sujeto. Los re-
sultados de este procedimiento se resumen
en una ventana del programa que asocia
codigos de color a las diferentes situacio-
nes de adecuacion. Asi mismo, a partir de
la informacion recopilada en los formularios
correspondientes, el programa determina
automaticamente cual es el nivel de riesgo
asociado a la carga ambiental y a la carga
fisica.
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Anexo VII. ERGODIS/IBV

Una vez se dispone de todos los resultados se toma la decisioén final sobre el caso tra-
bajo-sujeto, considerando la situacién en conjunto y contando con la opiniéon de todos

los interesados.
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Una vez se dispone de todos los resultados se toma la decision final sobre el caso tra-
bajo-sujeto, considerando la situacién en conjunto y contando con la opinion de todos

los interesados.

® En un extremo se encontraria el ca-
so ideal, es decir, aquel que por ca-
recer de desajustes, riesgos y otros
problemas relevantes se considera
aceptable sin cambios, tal como es-
ta. Esto implica, segun el objetivo del
estudio, que el empleado puede se-
guir trabajando en las condiciones
actuales o que puede seleccionarse
el empleo para ese aspirante.
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m En el extremo opuesto aparece el caso inaceptable debido a desajustes, riesgos
y/o demas problemas que, ademas, no admiten soluciones razonables. Esto su-
pone descartar la situacién actual y buscar otro empleo, repitiendo el procedi-
miento de estudio, o bien dejar de trabajar si el caso lo requiere.

B Pero lo mas probable es que se produzca una situacion intermedia entre las dos
anteriores: el caso aceptable con cambios, dirigidos precisamente a solucionar
los problemas detectados. Esto implica proponer una o mas adaptaciones que
puede aplicarse al trabajo y/o al sujeto. En este sentido, el programa informatico
permite acceder a una base de datos con recomendaciones que pueden servir de

ayuda para resolver el caso.

ErgoDis/IBV permite realizar busquedas de recomendaciones asociadas a varios crite-
rios: el concepto al que se refiere la recomendacioén (asientos, paredes, suelos, lengua
de signos, teclados, etc.); el tipo de deficiencias y otras caracteristicas del sujeto al que
va dirigida (usuarios de silla de ruedas, personas con deficiencias motoras, visuales,
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auditivas, del tacto, del habla, psiquicas,
etc.), aunque también se incluyen reco-
mendaciones ergondmicas adecuadas para
todos los trabajadores (con y sin discapaci-
dad); el tipo de soluciones de adaptacion
que se pretenden (ambientales, arquitecto-
nicas, muebles, ayudas para la locomocion,
la manipulacion, la comunicacién, medidas
organizativas, etc.)



Anexo VIII. NORMA I1SO 11226

B Anexo VIII: NORMA ISO 11226

B Introduccién: La norma ISO es valida para todo tipo de trabajo, mientras que la
norma europea solamente es valida para el trabajo con maquinas. Tiene como objetivo
la valoracién de las posturas estaticas. Recomienda que las tareas tengan la suficiente
variedad tanto fisica como mental, asi como de las posiciones, proponiendo un proce-
dimiento para determinar si la postura es aceptable o no lo es. Este analiza por separa-
do varios segmentos corporales y articulaciones en uno o dos pasos. En el primero se
consideran solo los angulos articulares, pudiendo ser el resultado aceptable, ir al paso
dos o no recomendado.

Si el resultado es aceptable, significa que la postura lo es, si ademas hay variacion de
la postura. Si no la hubiera, la postura de trabajo debera estar lo mas cerca de la postu-
ra neutra que consiste en tronco erguido, brazos colgando libremente y mirando al fren-
te sin forzar la posicion de la cabeza.

Si el resultado es ir al paso 2 debera tenerse en cuenta el tiempo de mantenimiento de la
postura. Las posiciones no recomendadas son posturas extremas de las articulaciones.

1. Determinacion de las posturas de trabajo: Se puede realizar por observacion,
mediante fotografias o videos, con sistemas de medidas tridimensionales optoe-
léctricos o ultrasonidos, o con dispositivos de medida aplicados al cuerpo. En la
mayoria de los casos sera suficiente con la observacion directa.

2. Evaluacién de las posturas de trabajo:
A. Postura del tronco:
i. Paso 1: Se evalua considerando los aspectos de la siguiente tabla.

\ Postura tronco simétrica @

Caracteristica postural Aceptable Ir paso 2 No recomendado
1 No X
Si X
\ Inclinacién del tronco o ®
Caracteristica postural Aceptable Ir paso 2 No recomendado
> 60° X
20°-60° sin apoyo del tronco X
2 | 20°-60° con apoyo del tronco X
0°-20° X
< 0° sin apoyo total del tronco X
< 0° con apoyo total del tronco X
\ Postura de la zona lumbar convexa para posiciéon sentada ()
Caracteristica postural Aceptable Ir paso 2 No recomendado
3 No X
Si X
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(a) Una postura simétrica del tronco implica que no hay rotacién axial (giro),
ni flexion lateral de la parte superior del tronco respecto a la pelvis.

(b) El &ngulo « viene determinado
por la postura del tronco duran-
te la realizacion de la tarea
respecto a la posicion de refe-
rencia. En el caso de la figura
tiene signo positivo.

(c) Curvatura convexa de la zona
lumbar de la columna vertebral.
Se da a menudo cuando la zo-
na no se apoya en un respaldo
y cuando se adopta un angulo
de cadera pequefio.

ii. Paso 2: Se debera evaluar el tiempo de mantenimiento de la inclinacion

del tronco.
Tiempo de mantenimiento Aceptable
> tiempo mantenimiento maximo aceptable X
< tiempo mantenimiento maximo aceptable X

El tiempo maximo aceptable de inclinaciéon dependera del angulo adop-
tado y el tiempo que se mantenga. En el siguiente grafico se representan
esos limites.

NO RECOMENDADO

YER

VER
PASO 1

PASO1

ACEPTABLE

Tiempo maximo aceptable de
mantenimiento (minutos)

0 | | | |
0 10 20 30 40 50 <1] Ll
Inclinacién del tronco O
(grados con respecto ala postura de referencia)
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B. Postura de la cabeza:

Anexo VIII. NORMA ISO 11226

i. Paso 1: Debe evaluarse considerando tanto la inclinaciéon de la cabeza,
como la postura de la cabeza respecto a la del tronco.

Caracteristica postural Aceptable Ir paso 2
Postura del cuello simétrica (a)
1 NO X
Si X
Inclinacion de la cabeza B (b)
> 85° X
25°-85° sin apoyo total del tronco (c)
ir al item 3
2 25°-85° con apoyo total del tronco X
0°-25° X
< 0° sin apoyo total de la cabeza X
< 0° con apoyo total de la cabeza X
Flexion/extension del cuello (B—a.) (b)
. > 25° X
0°-25° X
<Q° X

(a) Una posicion simétrica del cuello implica que no haya rotacion (giro) ni fle-
Xion lateral de la cabeza con respecto a la parte superior del tronco.

(b) EI angulo B viene
determinado por la
postura de la cabe-
za durante la reali-

zacion de la tarea | i i #-

con respecto a la
postura de referen-
cia. En la figura es
un angulo positivo.
Hablamos de fle-

xion del cuello cuando la referencia p - o es positiva y de extension cuando

es negativa

(c) Para una determinada inclinacion de la cabeza y del tronco, el tiempo en
gue este se mantendra inclinado es critico, porque el tiempo maximo de
mantenimiento aceptable para el tronco es menor que el de la cabeza
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ii. Paso 2: Se debe evaluar el tiempo de mantenimiento de inclinacion de la
cabeza. para ello se tendran en cuenta los limites indicados en el si-
guiente cuadro.

NO RECOMENDADO

VER
PASO1

VER
PASO1

ACEPTABLE

Tiempo maximo aceptable de
mantenimiento {minutos)
th
I

0 10 20 25 30 40 30 60 Ly 80 %

Inclinacion de la cabeza
{grados con respecto a la postura de referencia)

C. Postura de la extremidad superior:

i. Postura del hombro y del brazo:

m Paso 1:
B Caracteristica postural Aceptable = Irpaso2  No recomend.
Postura del brazo forzada (a)
1 NO X
Si X
Elevacion del brazo vy (b)
> 60° X
2 20°-60° sin apoyo total de la extremidad superior X
20°-60° con apoyo total de la extremidad superior X
0°-20° X
Hombro levantado (c)
3 NO X
Si X
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(&) En la figura siguiente se re-
presentan las distintas postu-
ras del brazo.

hombro
levantaco

retroflexion
del brazo

aduccidn

N del brazo
rotacidn externa |~

del brazo

(b) EI angulo viene determinado por la pos-
tura durante la ejecucién de la tarea con
respecto a la postura de referencia.

(c) El procedimiento de evaluacion de elevacion del hombro hace refe-
rencia a la postura forzada, pero no a la elevacién natural de la
parte superior del hombro como consecuencia de la elevacion del
brazo.

B Paso 2: Se evalua el tiempo de mantenimiento de la elevaciéon
del brazo segun el grafico siguiente.

5
o
P NO RECOMENDADC
g
[ =]
a £
8E 3.
2 2 VER VER
g PASO 1 PASO1
e
=
@ E 5]
E c 2
S £
g g ACEPTABLE
i
F 17
0 1 | | |
0 10 20 an 40 50 &0 m
Grados de elevacion del brazo (hombroj 7y
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ii. Postura de antebrazo y mano:

Paso 1: Debera tenerse presente los puntos contemplados en la si-
guiente tabla.

Caracteristica postural Aceptable No recomend.

Flexion/extension extrema del codo (a)
1 NO X
Si X
Pronacion/supinacion extrema del antebrazo (a)
2 NO X
Si X
Postura extrema de la mufieca (b)
3 NO X
Si X

(a) Ver figura

(b) Abduccién radial/cubital y/o flexion/extensién de la mufieca
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iii. Postura de la extremidad inferior:

Paso 1: Se evalua segun la tabla siguiente. El item 3 solamente se re-
fiere a la posicidn de pie, excepto cuando se utiliza un apoyo de pie. El
4 se refiere a posicion de sentado. Se debera prestar una atencién es-
pecial en proporcionar una distribucion equilibrada del peso del cuerpo
sobre ambos pies si se esta de pie 0 se usa un apoyo de pie; un apoyo
adecuado del cuerpo mediante un asiento estable, un reposapiés o un
apoyo de pie, sea cualquiera el que se aplique y una posicion favora-
ble del tobillo y de la rodilla cuando se acciona un pedal estando sen-
tado.

Caracteristica postural Aceptable No recomend.

Flexion extrema de la rodilla (a)

1 NO X
Si X
Dorsiflexién/flexion plantar extrema del tobillo (a)
2 NO X
Si X

Estando de pie (excepto cuando se use un apoyo de pie)
Rodilla flexionada (b)

3

NO X

Si X

Estando sentado: Angulo de la rodilla (c)

>135° X (d)
4

90°-135° X

<90 X

(a) Ver figura

(b) Cualquier posicién de la articulacion diferente de 180° (muslo en linea con la
pierna)

(c) 180° =Muslo en linea con la pierna

(d) Aceptable con un tronco inclinado hacia atras

3. Procedimiento para determinar las posturas de trabajo de tronco, cabeza y
brazo: Para aplicar este procedimiento se pueden utilizar los procedimiento ante-
riormente mencionados (video, foto, etcétera) deben marcarse dos puntos en cada
uno de los segmentos afectados, para lo que se requiere que : los puntos estén re-
lacionados con el segmento corporal, que sean detectables por el sistema de me-
dida y que no estén muy proximos,
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Anexo IX. NORMA ISO 11228-2

B Anexo IX: NORMA ISO 11228-2

B La Norma ISO 11228-2 se basa en el calculo del limite de fuerza comparada con la
medicion realizada mediante el dinamdmetro. Ademas de la fuerza interviene la altura
del agarre y la distancia recorrida en metros. La evaluacion se realiza en los siguientes

pasos:

m Paso 1: Consiste en registrar algunos datos que se utilizaran en los pasos si-
guientes. Los datos necesarios son los siguientes:

Altura de agarre.

Distancia de empuje o traccion.

Frecuencia de la accién de empujar o tirar, tanto inicial como sostenida.
Determinar la poblacion trabajadora.

Medir con dinamdmetro la fuerza inicial.

Medir con dinamdmetro la fuerza sostenida.

B Paso 2: Se determinan los limites de fuerza basados en mediciones de fuerza
estatica y se ajustan a la poblacion (edad, sexo y estatura) y los requisitos de la
tarea (frecuencia, duracion y distancia del recorrido).

Seleccién del subgrupo de poblacion: Se clasifican en tres grupos: un sub-
grupo de poblacion femenina, otro de poblacién masculina y otro de 59%
masculina y 41% femenina.

Limites basicos de fuerzas: Se determinan los esfuerzos estaticos teniendo
en cuenta el subgrupo

de poblacion, la accion empuijar o tirar y la altura de agarre.

Altura Subgrupo de poblacién Fg (N)

absoluta de
agarre en m EMPUJAR TIRAR
hy 1 3 5 1 3 5

2,05 40 87 165 14 42 91
1,90 72 120 205 40 74 132
1,75 93 142 239 61 08 167
1,60 111 159 266 78 117 197
1,45 125 172 287 93 132 221
1,30 135 180 301 105 143 240
1,15 141 185 310 113 151 252
1,00 144 187 312 118 156 259
0,85 144 185 308 120 158 261
0,70 139 180 299 119 156 257
0.55 132 172 282 114 152 247
0,40 120 160 260 107 143 231
0,25 106 144 232 96 132 212

Notas: m Distribucién por edad y sexo segun la Europa de los 12, 1993.
m Distribucion de la estatura segun Jurgens, H.W., Aune L.A., Piper, U. (1989).
m Distribucion de la fuerza segun la norma DIN 33411-5.
m Las soluciones técnicas pueden transformar completamente la tarea o al menos mejorarla.
m No es recomendable trabajar por encima de los hombros.
m Estos datos no son los limites de fuerza recomendados.
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® Limite de fuerza basico resultante (Fg): Precisa tomar algunos datos proce-
dentes del paso 1, resultando la siguiente férmula:

Fer=Fg (1 -—Myg - mf)

Donde: Fg Es el limite de fuerza basico.
myg Es el multiplicador de distancia.
D Es la distancia de desplazamiento.
ms Es el multiplicador de frecuencia.

f Es lafrecuencia.

MULTIPLICADORES PARA DISTANCIA <5 M (SOLO PARA FUERZA INICIAL)

Distancia my Frecuencia

(metros) Hombres Mujeres veces/min. (Hz) L
<5 0.3 0,23 0,2 (0.003) 0.15
0.5 (0,008) 0,20
1,0 (0,016) 0.25
2,5 (0.042) 0,30
4,0 (0.0667) 0,33
Distancia my : Frecue_ncia m

(metros) Hombres Mujeres veces/min (Hz)
5 0,18 0,27 10 (0,1667) 0,49
10 0,26 0,39 5(0,0833) 0,48
15 0,31 0,46 4 (0.0667) 0,47
20 0,34 0,51 2,4 (0,04) 0,43
25 0,36 0,55 1(0,01667) 0,36
30 0,38 0,58 0,5 (0,008) 0,30
35 0,40 0,61 0,2 (0,003) 0,22
40 0,42 0,63 0,1 (0,0017) 0,18
45 0,43 0,65 0,05 (0,0008) 0,14
50 0,44 0,67 0,025 (0,0004) 0,11
55 0,45 0,68 0,01 (0,000278) 0,09
60 0,46 0,70 0,005 (0,000139) 0,07
65 0,47 0,71 0,0025 (0,000069 0,05
0,0013 (0,000035) 0,04
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B Paso 3: Calculo del limite de fuerza de accion (F.s): Tiene en cuenta las tareas
que generan grandes fuerzas de comprension lumbar y ajusta las fuerzas de em-
puje y arrastre de acuerdo con los limites de compresion, segun la edad y el sexo.

® Limites de fuerza de resistencia a la compresion (Fc): Los limites cambian
segun la poblacion de usuarios. En la siguiente tabla se proporcionan estos

limites.
LIMITES DE FUERZA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
SEGUN LA POBLACION DE USUARIOS F¢ (KN)
Ratio Hombres /mujeres Limites de fuerza compresiva de la columna lumbar

(%) Adultos activos: Hombres 20-64 - Mujeres 18-64
0:100 2,8

Natural 3,3

100:0 3,9

® Fuerza limite de accion (F.s): Esta no debe ser superada por la fuerza me-
dida en el puesto de trabajo. Esta se calcula mediante un grafico que utiliza
la fuerza de resistencia a la compresion (F¢), la altura de agarre y el angulo
del hombro al ejercer la fuerza. Se necesitan calcular los siguientes valores:
Estatura promedio de la poblacién, altura de agarre absoluta (hw, postura
de trabajo mas comun para la media, angulo SJ y FA y, fuerza limite de ac-
cion (Fyps):

® [ s para EMPUJE: Para la poblacion activa de los tres subgrupos es de 2
600 N. este valor es una constante establecida por el valor de la F¢ y la altu-
ra de agarre, determinado mediante las graficas de compresion de la co-
lumna lumbar.

® [ s para TIRAR: Se debe determinar mediante tres graficas que establecen
F.s mediante la F¢, la altura de agarre absoluta y los angulos del hombro y
de la fuerza. La seleccion de la grafica depende de la altura de agarre.

m Paso 4: Nivel de riesgo: Para la obtencion del nivel de riesgo se deben calcular
los limites de seguridad, debiéndose calcular previamente el limite de fuerza
(FL). Este se calcula comparando el limite de fuerza muscular (Fg,) y el limite de
fuerza de accion (Fis), seleccionando la fuerza minima entre las dos.

Para evaluar el riesgo, la fuerza resultante se compara con el limite de seguridad
(FRr), que se calcula a partir del limite de fuerza (F.) y un multiplicador de riesgo
m, mediante la siguiente férmula:

FR=m,xF|_

Donde: m, = 0.85 representa el limite superior de la zona verde.

m, = 1 representa el limite superior de la zona amarilla.
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A continuacion, deben compararse las fuerzas medidas, inicial (FI) o sostenida
(FS), con el resultado Fr para la evaluacion final. Se debe utilizar la fuerza inicial
si la distancia a empujar o tirar es menor o igual a 5 metros y se usara la sosteni-
da si la distancia es superior a ésta distancia. En la siguiente tabla se especifican
las condiciones de seguridad.

CONDICION DESCRIPCION NIVEL DE RIESGO

m; < 0.85 No hay presencia de riesgo
12m,>0.85 Riesgo bajo o tolerable Zona amarilla
m,> 1 Hay presencia de riesgo
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m Anexo X. NOTA TECNICA DE PREVENCION 295

B NTP 295: Valoracidon de la carga fisica mediante la monitorizacién de la fre-
cuencia cardiaca

Etude de la charge de travail a partir de I'enregistrement continu de la frécuence
cardiaque Physical work load evaluation by continuos register of heart rate.

Redactora: M2 Dolores Solé Gémez. Especialista en Medicina del Trabajo
CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Introduccién

Toda actividad fisica entrafia un aumento del gasto energético y la puesta en marcha de
varios mecanismos de compensacion que permiten el ajuste de ciertas funciones.

En sintesis, disponemos de tres métodos para estimar el gasto energético

a) La observacion de las actividades desarrolladas por el sujeto, descomponiéndo-
las en ciclos de movimientos elementales y estimando posteriormente el gasto
energético a través de tablas.

b) La medicion del consumo de oxigeno. Esta variable presenta una relacion lineal
clasica con la carga en Watios. Su dispersion es muy reducida, de tal modo que
todos los sujetos consumen aproximadamente la misma cantidad de oxigeno pa-
ra los mismos niveles energéticos.

c) El tercer método consiste en estimar el gasto energético a partir de la frecuencia
cardiaca. Muchos autores describen una relacion lineal estricta entre este para-
metro y el gasto energético. Su principal desventaja es la existencia de una ma-
yor dispersion entre la potencia desarrollada y la frecuencia cardiaca observada
entre un sujeto y otro. A su favor, la facilidad de control y las pocas molestias que
supone para el explorado, asi como su estabilidad intraindividual.

Disponemos de dos instrumentos bien diferenciados para monitorizar la frecuencia car-
diaca:

m El pulsémetro o cardiofrecuencimetro.

m El «Holter» que consiste en la grabacion de forma continuada y ambulatoriamen-
te de la actividad cardiaca mediante una «grabadora» de bajo peso conectada a
unos electrodos que se colocan en el térax del explorado. Las sefiales emitidas
por el corazdn son registradas sobre una banda magnética que posteriormente
sera desmenuzada por un analizador.

Las ventajas de la frecuencia cardiaca frente al consumo de oxigeno en la valoracion "in
situ" de la carga fisica se debe principalmente a:

B La aceptacion del método por parte del trabajador: el medidor de consumo de
oxigeno requiere de la utilizacién de una mascarilla y de una conexién engorrosa

131



MANUAL PRACTICO PARA LA EVALUACION DEL RIESGO ERGONOMICO (INVASSAT-ERGO)

132

con el medidor, lo que lo hace poco atractivo para el trabajador. No asi el Holter
o el frecuencimetro que se llevan de forma mas disimulada y menos aparatosa.

B La no interferencia con las tareas habituales: cuando un sujeto esta unido a un
aparato registrador sus movimientos pueden verso modificados por el mero he-
cho de llevarlo: cambios en los habitos de trabajo, mayor esfuerzo por el peso del
aparato y por el uso de la mascarilla, posturas inadecuadas. Cuestiones estas
que son mucho mas flagrantes con el medidor de consumo de oxigeno.

m La validez aceptable del test escogido en relacion a su reproducibilidad, especifi-
cidad y sensibilidad.

La frecuencia cardiaca es un método que nos permite estudiar las reacciones deriva-
das:

Las condiciones de trabajo:

Carga fisica de trabajo tanto dindamica como estatica.

Carga térmica de trabajo.

Carga emocional de trabajo: reacciones a los ruidos, al estrés...
Las propias del individuo:

Digestion.

Estado emocional particular.

Ritmo bioldgico propio.

Estado de salud: integridad cardiaca, condicion fisica...
Valores e indices derivados del estudio de la frecuencia cardiaca

El andlisis de la frecuencia cardiaca nos permite estudiar la carga fisica desde dos pun-
tos de vista bien diferenciados, aunque complementarios:

Cualitativo

El estudio del perfil de la frecuencia cardiaca a lo largo del dia, durante las horas de
trabajo, nos permite detectar aquellas operaciones en las que la demanda cardiaca es
intensa; e incluso compararlas segun sea el turno de trabajo (mafiana, tarde, noche).

Cuantitativo

Los valores que se pueden obtener a partir de la monitorizacion de la frecuencia cardia-
ca son:

FC de reposo

Este valor es la piedra de toque de todo el método en si; de él dependen la mayoria de
los indices sobre los que basamos la valoracion de la carga fisica.

Varias han sido las propuestas realizadas y ninguna de ellas es totalmente satisfactoria:



Anexo X. NOTA TECNICA DE PREVENCION 295

B Frecuencia cardiaca intrinseca: FCI = 118,1 — 0,57 x edad (afios); +14% en me-
nores de 45 afnos; £18% en sujetos de 45 afios o0 mas.

B Frecuencia tedrica de reposo: Considerar para el hombre una frecuencia de re-
poso de 60 latidos por minuto y para la mujer de 70.

B Frecuencia cardiaca durante 5-10 minutos en posicion sentado, de pie o estirado,
antes de la jornada laboral.

m Valor alrededor del cual se estabiliza la frecuencia cardiaca durante al menos
tres minutos durante un periodo de reposo, en posicion sentada.

m Frecuencia cardiaca determinada a partir de métodos estadisticos utilizando los
percentiles: Percentil 1 6 5 del periodo monitorizado de trabajo; percentil 5 6 10
de los valores de 24 horas; percentil 50 de un registro de seis horas de reposo
nocturno.

Ante la dificultad de muchas de estas medidas, y para un trabajo puramente de «cam-
po», en empresa, las frecuencias cardiacas mas utiles serian:

m FCR1 = Percentil 1 del periodo de trabajo monitorizado.

m FCR2 = Moda de un periodo de reposo de 10 minutos sentado, antes de iniciar el
trabajo.

FC media de trabajo (FCM)

Es la frecuencia media de trabajo para las horas de registro; se tomara la media de to-
dos los valores obtenidos durante el periodo determinado. El rango de dicha variable
estara comprendido entre el percentil 5 (FCMmin) y el percentil 95 (FCMmax).

Costo Cardiaco absoluto: CCA=FCM - FCR

Nos permite estudiar la tolerancia individual de un trabajador frente a una tarea deter-
minada. Nos datan s6lo una idea aproximada de la carga fisica de un puesto de trabajo.

Costo Cardiaco relativo

Este indice nos da una idea de la adaptacion del sujeto a su puesto de trabajo. Se utili-
zara como frecuencia maxima teorica el valor FCMmax = (220-edad), con lo que se
asume un error de un 5% con respecto a la real que se determinaria mediante una
prueba de esfuerzo.

Aceleracion de la FC: D FC = FCM max - FCM

A partir de todos estos valores, podemos categorizar el puesto de trabajo estudiado se-
gun la carga fisica que representa. La valoracion tanto individual como colectiva se rea-
lizara utilizando:

B La propuesta de Frimat P. para las fases cortas del ciclo de trabajo.

m La propuesta de Chamoux A. para el estudio global.

133



MANUAL PRACTICO PARA LA EVALUACION DEL RIESGO ERGONOMICO (INVASSAT-ERGO)

Metodologia de estudio

Las condiciones de aplicacion del estudio de la frecuencia cardiaca seran:

m El trabajador debe llevar como minimo dos semanas trabajando en el puesto ob-
jeto de valoracién.

® No debera trabajar a tiempo parcial : su jornada sera de como minimo 8h/dia.

m No padecer ninguna enfermedad cardiaca o respiratoria, incluyendo el resfriado
comun.

Se rellenaran los datos de la ficha de datos (fig. 1) antes de proceder a la colocacion del
Holter o del frecuencimetro, en una sala climatizada. Una vez colocado el instrumento
de medida, se dejara descansar al trabajador 10 minutos en posicién sentada.

FICHA DE DATOS

FECHA EMPRESA

DENOMINACION PUESTO DE TRABAJO

MNOMBRE FECHA NACIMIENTO
DESAYUMO |  Madlcaclén
Tiempo transcurndo desde [a finalizacidn LToma actualmants alguna madicacion?
del desayuno o D]:] 1.8 2. Mo Ij
Composicidn del desayuno (Para qué
LCudl?
HABITOS TOXICOS
Tabaco
¢Es fumador? PREPARACION FISICA
1.Si  2.No 3. Exdumador [ | ipractica aigin depone o actividad fisica?
, 1.Si 2.Ne ]
Sifuma o ha fumado: B P
o 40 CiaITBOSIR e o R °"T’,° STy e
n® de PUrOSPUIIOSIPIPRS oo L) i -
dol Ghimo cigarritlo E:E] Dj ! * VOCOUSMMBNE oo =2E
: * Moses que lleva practicindol .......... HEN

Si no fuma actualmente:
Tiompo (meses) que dejs defumar .. || | | | EXPLORACION FISICA

Alcohol ANTES DESPUES
i Toma bebidas alcohélicas? PESO
.81 2No O TA
TIPG ntidin n¥ssmans

Canveza ICH - P.-Ps o :]

Ving Pl.

tf:m: = Resultado ECG
Silctros, sspecifioss 1. Expleracién no realizada

2, Normal

Hora de la ditima ingesta alcohélica ..... ED E[j 3. Alteraciones

Figura 1: Ficha de datos
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Durante la monitorizacion, que sera de cuatro horas como minimo, marcaremos los si-
guientes tiempos:
m Inicio y final de la pausa inicial.
m Inicio y final de cada ciclo de trabajo.

m Cualquier evento significativo: interrupciones del ciclo de trabajo, movimientos o
periodos extremos en relacion a la carga fisica...

Finalmente, se procedera a desconectar el medidor en la sala dispuesta a tal fin.
Criterios de valoracion

Se consignaran los datos en la ficha de valoracion individual (fig. 2). Los criterios de
valoracién propuestos son los siguientes:

FECHA EMPHESA

DENOMINACION PUESTO DE TRABAID

HOMBRE FECHA NACIMIENT
| PRCCEDIMIENTO UTILITADO D VALORACION CURVA DE FC
1. Helter 2. Pulsématre Duracidn de la menitorizacisn
FC de reposa: FCR 1 (parcantil] |
INDICE DE QUETELET RLRZLA ates). |
FC media de trabajo: FOM :D:l
PESC(g) e FOM_,, NN
TALLA {emy FCM,,. L
FC maxima tedrica: FGt {(220-adad) |
Costo Cardlace absoluto
PERDIDA DE PESO DURANTE EL (FCM-FCR): CeA L1
TRABAJO Costo cardiaca relativo
(CCMFC-FCR): CCR I:‘:l
IDH = = | | Acelaracién de la FC
—) L1 | femaaconseb®e s HN

Fig. 2: Ficha de valoracién individual

Criterios de FRIMAT

Se asignan coeficientes de penosidad (de 1 a 6) a los diferentes criterios cardiacos. La
suma de dichos coeficientes nos permite asignar una puntuacion al puesto de trabajo cla-
sificandolo segun su penosidad e incluso segun requerimiento cardiaco. (Ver cuadro 1)

90-94 95-99 100-104 105-109 > 110

AFC 20-24 25-29 30-34 35-39 > 40

FCMnax 110-119 120-129 130-139 140-149 > 150

CCR 10% 15% 20% 25% 30%
Cuadro 1
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VALORACION DE LAS PUNTUACIONES

25 puntos — Extremadamente duro

24 puntos — Muy duro

22 puntos — Duro

20 puntos — Penoso

18 puntos — Soportable

14 puntos — Ligero

12 puntos — Muy ligero

<10 puntos — Carga fisica minima

Cuadro 2

Como valoracion de referencia mas sencilla podemos utilizar la siguiente clasificacion:

Importante >110 > 30

Soportable 100 a 110 20a30

Aceptable <100 <20
Cuadro 3

Criterios de CHAMOUX

Estos criterios se aplicaran tan sélo en la valoracion global del puesto de trabajo y para
duraciones de jornada laboral de ocho horas consecutivas.

A PARTIR DEL CCA A PARTIR DEL CCR
Coste absoluto del Coste relativo para

puesto de trabajo el trabajador

0-9 Muy ligero 0-9 Muy ligero

10-19 Ligero 10-19 Ligero

20-29 Muy moderado 20-29 Muy moderado
30-39 Moderado 30-39 Bastante pesado
40-49 Algo pesado 40-49 Pesado

50-59 Pesado

60-69 Intenso

Cuadro 4
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Conclusiones

La utilidad de la frecuencia cardiaca como método de evaluacidon no es cuestionable; ha
sido demostrada por multiples estudiosos del tema en aspectos tan diversos como:

m Evaluacion de la carga fisica.

m Evaluacion de un puesto de trabajo o de una fase.
m Evaluacion de una aptitud.

B Reinsercion de discapacitados.

m Evaluacion de una intervencion.

El médico del trabajo puede disponer con esta metodologia de un instrumento indispensable
para buscar y favorecer el equilibrio fisiolégico 6ptimo entre las capacidades funcionales del
trabajador y las condiciones de trabajo. Su utilizacién requiere, sin embargo, de una metodolo-
gia estricta y de un rigor cientifico exquisito. No podemos limitarnos a monitorizar la frecuencia
cardiaca; hay que controlar tanto el ambiente (ruido, temperatura, humedad ... ) como conocer
perfectamente el trabajo o la secuencia del trabajo que vamos a estudiar. Es necesario, pues,
contar con la colaboracién de un grupo multidisciplinar que integre todos los datos recogidos y
valore los resultados en su conjunto.
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B Anexo XI: ERGO MATER

B Resumen

ErgoMater — Requisitos Ergonémicos para la Proteccion de la Maternidad en Tareas
con Carga Fisica’ es un proyecto orientado a la definicion de un procedimiento para la
evaluacion de riesgos asociados a la carga fisica en mujeres en periodo de gestacion y
a la descripcion de medidas encaminadas a la adaptacion del puesto de trabajo, en los
términos sefalados el articulo 26 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales [Ley
31/1995]. Dicho proyecto ha sido desarrollado por el Instituto de Biomecénica de Valen-
cia, gracias al apoyo y colaboracion de las mutuas de accidentes de trabajo muvale y
Unién de Mutuas.

B Introduccidén

La proteccién de la maternidad frente a los posibles riesgos derivados del trabajo es
una preocupacion de los estados europeos, como queda patente en la Directiva
92/85/CEE del Consejo, de 19 de octubre de 1992, relativa a la aplicacion de medidas
para promover la mejora de la seguridad y de la salud en el trabajo de la trabajadora
embarazada, que haya dado a luz o en periodo de lactancia [Unién Europea, 1992], y
también en la Comunicacion de la Comision COM(2000) 466 final, sobre las directrices
para la evaluacion de los agentes quimicos, fisicos y biolégicos, asi como los procedi-
mientos industriales considerados como peligrosos para la salud o la seguridad de la
trabajadora embarazada, que haya dado luz o en periodo de lactancia (Unién Europea,
2000), que apoya la mencionada Directiva.

Las disposiciones de ambito comunitario han sido incorporadas a la legislacién espafio-
la, tanto en lo que se refiere a la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales, cuyo Articulo 26 hace referencia a la ‘Proteccion de la Maternidad’,
como a la Ley 39/1999, de 5 de noviembre, para promover la conciliacion de la vida fa-
miliar y laboral de las personas trabajadoras, que introduce modificaciones a la anterior.
Por otra parte, se aprobé mas recientemente el Real Decreto 1251/2001, de 16 de no-
viembre, en el que se regulan las prestaciones econémicas del sistema de la Seguridad
Social por maternidad y riesgo durante el embarazo.

En cuanto al &mbito internacional, la Oficina Internacional del Trabajo también refleja el
interés sobre el tema en las correspondientes publicaciones del Convenio (C183) y la
Recomendacion (R191) sobre la proteccion de la maternidad [ILO/OIT, 2000a y 2000b].

Una de las situaciones de exposicion a riesgos laborales mas frecuentes se presenta en
actividades con carga fisica, debido a la manipulacién manual de cargas, el desarrollo
de tareas muy repetitivas o el desempefio de actividades que impliquen posturas peno-
sas prolongadas. De hecho, los trastornos musculoesqueléticos por la carga fisica en el
trabajo constituyen la primera causa de accidente con baja en la poblacion trabajadora
en general, lo que demuestra que las condiciones de trabajo que originan estos proble-
mas estan ampliamente extendidas.
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B Estructura del método
Los principales elementos del método son los siguientes:
Cuestionario

El procedimiento se inicia con la observacion y el analisis de las condiciones laborales
de la trabajadora, registrdndose dicha informacién mediante un cuestionario que incluye
19 items relacionados con las demandas fisicas de las tareas, condiciones del entorno y
de la organizacién que pueden implicar riesgos para la madre y/o el feto. El analisis de
estos factores de riesgo debe realizarse considerando la situacion mas habitual y/o mas
desfavorable durante el trabajo, y el item se marca Unicamente cuando se da en el
puesto de trabajo analizado.

Se trata de variables que pueden determinarse mediante la simple observacion de la
actividad y la entrevista con la trabajadora, salvo dos de los items. Uno de ellos requiere
el calculo de una variable denominada peso aceptable mediante un procedimiento ba-
sado en el propuesto en la ‘Guia Técnica para la Evaluacion y Prevencion de los Ries-
gos relativos a la Manipulacién Manual de Cargas’ [INSHT, 1998] para el levantamiento
de cargas en posicion de pie, que ha sido adaptado convenientemente para incorporar
los requisitos ergondémicos aplicables a la trabajadora embarazada. El otro requiere la
medicion de la fuerza de empuje o arrastre mediante un dinamémetro.

Criterios de riesgo

Cada uno de los 19 items que contiene el cuestionario se acompafia de un criterio que
explica el riesgo asociado a dicho factor. Se trata de un breve comentario que expone
las consecuencias adversas que puede implicar para la madre y/o para el feto la pre-
sencia de dicho factor en el puesto de trabajo. Por otra parte, se muestran algunos
ejemplos de trabajos que podrian presentar el riesgo en cuestiéon junto con una imagen
correspondiente a dicho trabajo.

Recomendaciones ergonémicas

El método incluye una serie de recomendaciones ergonémicas para la proteccion de la
maternidad. Estas han sido recopiladas de la bibliografia revisada y se dirigen a preve-
nir o minimizar los factores de riesgo ergonémicos derivados de la carga fisica y otras
condiciones de trabajo durante el embarazo.

Unas son de caracter general y pueden aplicarse a cualquier trabajadora embarazada;
otras son mas especificas y se han enfocado a solucionar los factores de riesgo inclui-
dos en el cuestionario. Algunas de las recomendaciones se acompafian de una imagen
relacionada con la idea que se sugiere.

Aunque se ha intentado incluir sugerencias con un ambito de aplicacion relativamente
amplio, resulta obvio que las necesidades concretas de un determinado caso pueden no
verse reflejadas en las recomendaciones que aparecen en el método. De hecho, la in-
formacion que contiene este apartado no pretende ofrecer soluciones aplicables direc-
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tamente, sino meras sugerencias que pueden ayudar a resolver los problemas de un
caso concreto. Es el propio analista quien debe valorar la idoneidad o viabilidad de la
aplicacion de estas recomendaciones, y quien puede adaptarlas, ampliarlas o afiadir
otro tipo de soluciones que considere necesarias para el caso en cuestion.

A continuacion se incluye el cuestionario de evaluacion que permite el uso de ErgoMa-
ter de forma manual. Actualmente, el procedimiento de evaluacion y las recomendacio-
nes asociadas se encuentran implementados en el modulo ErgoMater de la aplicacion
Ergo/IBV (Anexo VI). Aquellos interesados en obtener una informacion mas detallada
sobre el proyecto ErgoMater pueden descargar la publicacion integra desde el siguiente
enlace:

http://laboral.ibv.org/es/component/ibvnews/show_product/30/62
Agradecimientos

El proyecto ErgoMater se enmarca dentro de las actividades del Centro en Red de Apo-
yo a la Innovacién en la Prevencién de Riesgos Laborales, constituido bajo los auspi-
cios de la Universidad Politécnica de Valencia y la Conselleria de Economia, Hacienda
y Empleo de la Generalitat Valenciana.
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CUESTIONARIOS ERGOMATER

Cuestionario

Instrucciones

Este cuestionario permite detectar factores de ries-
go ergonomico para la trabajadora embarazada.
Contiene items relacionados cen las demandas fisi-
cas de las tareas, condiciones del entorno y de la
organizacion del trabajo que pueden implicar ries-
gos para la madre y/o el feto.

Por favor, marque la casilla unicamente si existe el
item correspondiente en el puesto de trabajo anali-
zado, considerando la situacion mas habitual y/o
mas desfavorable. Observe que uno de los items
requiere el calculo de una variable adicional, que
debe realizarse mediante la ficha y el procedimiento
que se detallaran después.

Se trata de criterios aplicables a mujeres sanas, que
presentan embarazos sin complicaciones medicas
ni obstétricas. Algunas condiciones de la mujer pue-
den requerir una evaluacién mas detallada de la
situacion y la aplicacion de cambios o restricciones
adicionales en la actividad laboral. Tales condiciones
deben ser determinadas de forma personalizada por
el profesional médico.

Se recomienda evitar estos factores de riesgo desde
el inicio del embarazo, aunque es especialmente
importante su control a partir de la semana 20 de la
gestacion.
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Identificacion del caso

TRABAJO

Fecha de la evaluacion: ..........cccoeeveievnnnns

B ST s i R ST T e o B T S s T T s ey

CNAE: ..ocmcimii

FUGBID tO TTADRIO: < v coyovsssisinmmmsnnnams sinsnmsis Rssnissersns s sr s s s s s e e S S VoS S SRR SRR SR SRR R RS

Tareas:

TRABAJADORA

N e e R T T T T T T T T T

Edad. . oovimnanis

¢ Cémo calificaria el esfuerzo fisico de su trabajo (asociado a posturas, movimientos, fuerza aplicada, manejo

de cargas, ritmo de trabajo, etc)?

D Pesado D Normal

D Ligero

¢Ha notado algun cambio en la capacidad para trabajar desde el inicio del embarazo?
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Posturas y movimientos

[:] 1. Se requiere estar de pie >1 hora seguida en una posicién fija, sin desplazarse

D 2. Se requiere estar de pie >4 horas/dia, en una posicién fija o combinada con desplazamientos

|:| 3. Se requiere flexion >20°, inclinacién hacia un lado o girc pronunciado del tronco, de manera sostenida
(>1 minuto seguido) o repetida (>2 veces/minuto)

[] 4. se requiere flexion del tronco >60°, con una frecuencia >10 veces/hora

i:] 5. Se requiere estar de rodillas o en cuclillas

D 6. Se requieren posiciones pronunciadas de flexion, extension, desviacion lateral y/o giro de la/s muneca’s,
de manera sostenida (>1 minuto seguido), repetida (>2 veces/minuto) y/o con aplicacién de fuerza

[] 7. Se requiere estar sentada >2 horas seguidas

D 8. Estando sentada, las piernas cuelgan del asiento y los pies no tienen apoyo

[] 9 Estando sentada, no existe un apoyo adecuado del tronco en un respaldo

D 10. Estando sentada, no hay suficiente espacio para mover comodamente las piernas debajo de la
superficie de trabajo
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Manipulacion manual de cargas

D 44 Ca ramiiiara manainr massas mausrans s sl DECH ACGCDTADI E
11, o8 FEguiele Mangjar pests MayGies Que & rMocow Avcr iAoLc
(calcular el PESO ACEFTABLE mediante la ficha y el procedimiento que se adjuntan)

D 12. Se requiere realizar fuerzas de empuje o arrastre >10 kg
(medir la fuerza mediante un dinamémetro)

D 13. Estando sentada, se requiere manejar pesos >3 kg o aplicar una fuerza considerable.

Condiciones del entorno

D 14. Se requiere trabajar en superficies elevadas (escalera de mano, plataforma, etc)

D 15. Se requiere desplazarse sobre superficies inestables, irregulares o resbaladizas (suelos con obstaculos,

aharturac daclizantae ate)
auBNuras, CeSndanmes, &)

[___] 16. Existe la posibilidad de golpes o compresién del abdomen (espacios muy reducidos, cbjetos o maquinas
en movimiento, arneses de seguridad constrictivos, arranques y paradas subitas de vehiculos, etc)

Organizacion del trabajo

E] 17. Se requiere trabajar >40 horas/semana

|:| 18. Se requiere trabajo nocturno, de manera habitual o rotatoria

D 19. Se requiere trabajar con un ritmo impuesto, sin posibilidad de realizar pausas autoseleccionadas
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Peso aceptable. Ficha de recogida de datos

Peso tedrico recomendado en funcion
de la zona de manipulacion

Altura de la cabeza

Altura del hombro

Altura del codo

Altura de los nudillos

Frecuencia y duracion

FRECUENCIA DE MANIPULACION

Desplazamiento vertical

(E28

Hasta 25 cm 1
Hasta 50 cm 0,91
Hasta 100 cm 0,87
Hasta 175 cm 0,84
>175¢cm 0

Giro del tronco

GIRO DEL TRONCO

]

FACTOR DE CORRECCION

Sin giro q
Poco girado (hasta 307) u g | 0.9
Girado (hasta 60°) '.:‘: 0.8
Muy girado (90%) 07

Agarre de la carga

]

AGARRE DE LA CARGA FACTOR DE CORRECCION

Agarre bueno

z
= N 1

Agarre regular

0,95

Agarre malo

DURACION DE L NIPULACIG
h

>1h

FACTOR DE CORRECCION

1 vez cada 5 minutos 1 0,95 0,85
1 vez/minuto 0,94 0,88 0,75
4 veces/minuto 0,84 0,72 0,45
9 veces/minuto 0,52 0,30 0,00
12 veces/minuto 0,37 0,00 0,00
>15 veces/minuto 0,00 0,00 0,00

== Bomsoins ¢ venical() Gito () Agmai’) ,Z?m'?-; ac;:Ts::aLE

wevee| - ]« CJ-CO-CO-CO-C_Jw

(*) Factor de correccion
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Anexo XIl: RESUMENES NIVELES I, II'y 1l

Levantamientos

Cargas menores de 6 Kg y mayores
de 3 Kg en alguna de las condiciones:

 Bajo del hombro y encima de
rodillas.

e Agarre regular o bueno.

e Tronco poco o nada girado.

e Frecuencia< 1/min.YD < 2h,
e Peso < 5 kg sentado.

o Gma técnica para la

o UNE-EN-1005-2.

e MMC de alta variabilidad:
e Procedimiento 1BV

« indice de Levantamiento Variable
(ILV).

Tabla e REBA o Goniometria.
Posturas e RULA e Inclinometria.
o UNE-EN-1005-4 para posturas
estaticas 0 1ISO 11226.
Tabla e Dinamometria.
e UNE-EN-1005-3.
Fuerzas « Norma 1SO 8996
aplicagas e Frecuencimetro.
e Electromiografia.
e Tarea no caracterizada por ciclos. | e Check list OCRA o Goniometria.
e Tarea caracterizada por ciclos, e Inclinometria.
predominando o Norma UNE-EN-1005-5.
° \allgtsividades perceptivas o cogniti- e Modulo tareas repetitivas Ergo/IBV.
Repetitividad o No fuerza.
¢ No posturas inadecuadas.
e Baja repetitividad.
e F. Acciones técnicas < 40.
e Ausencias factores adicionales.
e Se realiza sélo con extremidad e |SO 11228-2.
superior y el Peso < 25 Kg. « Dinamometria.
_ e Fuerza < moderada E. Borg<3.
Empujes e Alguna condicion:
Arrastres o P. Total < 250 Kg.
o . inicial = 10 Kg.
e F. sostenido < 3 Kg.
20 m = 15 Kg/min. ISO 11228-1.
10 m = 30 Kg/min.
4 m =60 Kg/min.
Transporte 2m=15 Kg/miq.
1 m =120 Kg/min.
No superar transportes mayores
de 25 Kg.
No frecuencias superiores a 15/min.
Tabla ErgoDis/IBV « Criterios relacionados con:
o UNE-EN 1005-2
o UNE-EN 1005-3
) o UNE-EN 1005-5
Trabajadores o 1SO 11228-1
especia_lmente o 1SO 11228-2
sensibles o REBA

o Guia Técnica MMC-INSHT
e Método Universidad de Ohio
e Método ErgoMater
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pugsot%dézlﬁpaebsajo Nivel | Nivel Nivel Il

Carga Listado de tareas NTP-323 NTP-295
metabolica
Cuestionario de la norma Cuestionario de la NTP-779
Confort térmico | UNE-EN-ISO 10551:2002 norma UNE-EN-ISO
15265:2004
Publicacién del INSHT titulada NTP-795
anfgrt “Ruido: Evaluacion y
acustico acondicionamiento ergonémico
Calidad NTP-380 NTP-290 NTP-431
del aire
Documento del INSHT titulado “Eva- | Documento del INSHT e Anexo IV de la Guia del INSHT
Confort luacién y acondicionamiento de la titulado Evaluacion y sobre Puestos de Trabajo.
onior iluminacion en el puesto de trabajo”: | acondicionamiento de 1a | o Norma UNE-EN-12464-1
luminico c s s Y )
Cuestionario de evaluacion subjetiva Lljur?lngc!on en el puesto
e trabajo
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Anexo XIII. NTP-795

B 1. INTRODUCCION

Actualmente es sabido que, la exposicion al ruido no sélo puede llegar a producir una
disminucion de la capacidad auditiva en las personas expuestas, sino que ademas pue-
de provocar respuestas psicofisiolégicas, subjetivas y de comportamiento en 6rganos o
en sistemas diferentes al de la audicion y en consecuencia producir una serie de moles-
tias o perjuicios (pérdida de la calidad del suefio, alteracion del ritmo respiratorio, altera-
cion de la frecuencia cardiaca, irritacion, aumento de la agresividad...) que generalmen-
te se conocen como efectos “extra-auditivos” del ruido.

Entre los efectos subjetivos mas extendidos del ruido se encuentran las sensaciones de
desagrado y molestia. La definicion que habitualmente se hace del ruido como «sonido
no deseado» se establece ya en términos mas psicoldgicos o subjetivos que fisicos. El
ruido es un sonido indeseable, pero también es cierto, que un mismo ambiente acustico
puede ser muy molesto para una persona y no serlo necesariamente para otra. No es
insolito descubrir una marcada variacion en las opiniones expresadas por ocupantes de
un local sobre la conveniencia del ruido ambiente en sus puestos de trabajo porque al-
gunas personas son mas o menos tolerantes que otras, o consideran diferentes factores
subjetivos al juzgar el grado de aceptabilidad.

De ese modo, no hay ninguna frontera que facilmente divida los ambientes ruidosos
juzgados como aceptables, moderados o inaceptables. Esto es uno de los motivos prin-
cipales por los que una evaluacidn de ruido expresada en términos de un nivel sonoro
ponderado en dBA, a menudo no se corresponde con la evaluacion subjetiva hecha por
el ocupante de un local, y por ello se recomienda la utilizacion de otros criterios mas
completos, que abarcan muchos mas factores influyentes en la percepcion del ruido.

B 2. JUSTIFICACION DEL METODO

En general, hay tres factores principales que parecen influir en la respuesta subjetiva de
las personas al ruido ambiente:

m La intensidad relativa del ruido. Si el ruido esta claramente por encima de soni-
dos normales de la actividad, entonces probablemente distraiga y genere quejas
por parte de los trabajadores

m El potencial para interferir en la tarea. Por ejemplo, si el nivel de ruido de fondo
es bastante alto de tal forma que la inteligibilidad de comunicacién verbal se ve
perjudicada, la frustracion de los ocupantes del local es con frecuencia un motivo
de queja.

m La “calidad” del ruido de fondo. Por ejemplo, si el caracter del ruido de fondo es
mas o0 menos neutro, una condicién que existe siempre que el espectro esté bien
equilibrado y ningun rango de frecuencia sea mas perceptible que otro, el juicio
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subjetivo esta por lo general influenciado por la intensidad relativa del ruido. Sin
embargo, si el espectro del ruido de fondo es desequilibrado, y su caracter es
percibido como retumbante o silbante, esto puede tener un efecto negativo sobre
los juicios subijetivos, y por tanto, un criterio simple basado en la intensidad sono-
ra no sera representativo del malestar percibido por los ocupantes del local.

A no ser que se tengan en cuenta estos tres factores, habra poca correlacién entre me-
didas objetivas tomadas para realizar la evaluacion del ambiente sonoro y la respuesta
subjetiva de los ocupantes del local.

Asi, el criterio técnico RC Mark Il se presenta como un método éptimo para evaluar el
ruido de interior ya que es multidimensional en su composicion y capaz de evaluar tanto
intensidad relativa como la calidad del sonido de fondo.

B 3. ORIGEN DEL METODO

En 1981 Blazier, elabor6é un método para la valoraciéon de ambientes sonoros denomi-
nado RC (Room Criteria).

Este investigd aproximadamente 200 ambientes con ruido de fondo y esa informacion le
sirvid como base psicoacustica para el disefio de una familia de curvas caracterizadas
por una pendiente media de aproximadamente 5 dB/octava sobre un amplio rango de
frecuencia.

Tales curvas, denominadas curvas de criterio RC, consideran criterios de enmascara-
miento de la comunicacion verbal, la vibracion inducida por ruido en frecuencias bajas e
incluyeron bandas de octava por debajo de los 16 Hz. En 1987, las curvas RC fueron
adoptadas por ASHRAE como criterio preferente en el reconocimiento de problemas
producidos por ruidos de baja frecuencia.

Mas tarde, 16 afios de experiencia practica en la aplicacion de la metodologia RC para
desarrollar una relacién entre medidas objetivas y la respuesta subjetiva de los ocupan-
tes de un local ante la exposicidon a un ambiente sonoro, han mostrado que son necesa-
rios ciertos refinamientos en la técnica RC.

Estos refinamientos incluyen una modificacion de la forma de las curvas de referencia
de RC en la banda de octava centrada en 16 Hz, una mejora del procedimiento para la
evaluacion de calidad acustica, y el desarrollo de una escala para estimar la magnitud
de respuesta subjetiva en funcién del desequilibrio de espectro.

La metodologia refinada es identificada como el procedimiento de RC Mark Il para eva-
luar el ruido y este método ha sido adoptado por ASHRAE en la revision del Handbook
de 2001.
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B 4. METODOLOGIA DE EVALUACION DEL RUIDO RC MARK I

Ante todo, se ha de decir que el método evaluacion de RC Mark |l es mas complicado
de usar que el método RC, pero existen hojas de calculos disponibles en la red para
hacer los calculos y el analisis grafico.

La evaluacion proporcionada por el criterio RC Mark Il se formula como una expresion
bidimensional, que toma la forma, RC XX (YY). El primer término, «XX», es el valor de
la curva de referencia de RC correspondiente al promedio aritmético de los niveles de
presién sonora en las bandas de octava de 500, 1000, y 2000 Hz. Es un descriptor
cuantitativo, ya que identifica el nivel de presién sonora del espectro en la principal re-
gion de frecuencias de la comunicacion verbal. Este término se ha de comparar con los
valores recomendados para cada tipo de actividad desarrollada en el local (Tabla 3).

El segundo término, (YY), es un descriptor cualitativo que identifica como es percibido el
ruido por el oyente: (N) para neutro, (LF) para frecuencia baja dominante (estruendo),
(MF) para frecuencia media dominante (rugido), y (HF) para alta frecuencia dominante
(silbido).

Ademas, el descriptor de frecuencia baja tiene dos subcategorias: (LFB), que denota un
grado moderado pero perceptible de sonido que induce la vibracion de techo/ pared del
local, y (LFA), que denota un grado claramente sensible de sonido que induce la vibra-
cion de las estructuras ligeras del mismo.

Asi, el criterio de evaluacion de exposicion a ruido RC Mark Il proporciona informacion
util tanto sobre el nivel de presion sonora como sobre el caracter subjetivo de un espec-
tro sonoro.

M 5. USOS Y LIMITACIONES DEL METODO

Como su precursor, el método de RC Mark |l fue disefiado para valorar el rendimiento
sonoro global de sistemas de calefaccion, ventilacion y de aire acondicionado (HVAC).
Pero el método también puede ser usado como un instrumento de diagndstico para
analizar problemas por exposicion a ambiente sonoros. De hecho, el propio autor del
criterio afirma que la evaluacién RC Mark Il, incluyendo el indice de Evaluacién de Cali-
dad (QAI), es sobre todo util en el diagndstico de situaciones en las que los ocupantes
de un local se quejan del ambiente sonoro existente, cuando es con frecuencia necesa-
rio determinar donde y cuanto debe ser modificado el espectro sonoro para satisfacer a
los inquilinos.

El indice de Evaluacion de Calidad « (QAIl), como medida del grado de desequilibrio del
espectro sonoro, es util como un instrumento diagndstico en la estimacion de la reac-
cion probable de los ocupantes de un local, cuando no existe una calidad 6ptima del
ambiente sonoro.

El método de RC Mark Il no esta dirigido a la evaluacién o disefio de locales que deben
tener condiciones sonoras muy bajas tipicas de artes de interpretacién o instalaciones
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especiales como estudios de grabacion. En tales casos generalmente se requieren los
servicios de un profesional especializado.

M 6. DESCRIPCION DE LAS CURVAS

La familia de curvas RC revisadas se muestran en la figura 1. Cada curva de referencia
identifica la forma de un espectro sonoro neutro, catalogada por un numero de curva
RC. El numero de curva corresponde al nivel de presion sonora de la curva en la banda
de octava centrada en 1000 Hz. Estas curvas tienen una pendiente de -5 dB/octava de
31.5 a 4000 Hz y modifican su forma en la banda de octava de 16 Hz.

La familia de curvas de referencia de RC incluye curvas en cada nivel de 25 a 50 dB,
incluidos. Las regiones del grafico identificado como A y B corresponden a los niveles
de presion sonora de fuerza suficiente para crear problemas adicionales por vibraciéon
acusticamente inducida en paredes y techos de peso ligero habituales en la construc-
cion tipica de oficina. En la region A, la vibracidon acusticamente inducida puede ser per-
cibida claramente y es capaz de causar traqueteos audibles en aparatos de iluminacion,
muebles, puertas, ventanas, etc. En la regién B son potencialmente posibles efectos
similares, pero a un grado menor. La curva «T» representa el umbral de audicidon en
base a ANSI (American Nacional Standards Institute) 12.2-1995.

90 1 1 | i |

85 Region A: Alta probabilidad de
vibracion acusticamente
inducida

Region B: Potencialmente
posible los efectos de vibracion
acusticamente inducida =

>

4N

80 3
75 3
70 3
65 ]
60
55 ;
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457

i INTHENE Al
v—l-——m-—-]—-.ly
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Figural. Familia de curvas RC
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m 7. PROCEDIMIENTO DE APLICACION DEL METODO RC MARK Il
Paso 1. Determine la curva de referencia de RC apropiada.

El primer paso del procedimiento consiste en identificar la curva de referencia de RC, la
cual determina las propiedades del espectro sonoro evaluado para enmascarar la co-
municacion verbal.

El calculo se hace obteniendo el promedio aritmético de los niveles sonoros en el rango
principal de frecuencia conversacional representada por los niveles en las bandas de
octava de 500, 1000, y de 2000 Hz. La curva de referencia de RC es escogida como la
que obtiene el mismo valor en 1000 Hz que el valor medio calculado (aproximando el
valor obtenido al numero entero mas cercano). Esta curva no debe ser confundida con
el Nivel de Interferencia Conversacional (SIL), que es un promedio de cuatro bandas
obtenido por la inclusion de la banda de octava de 4000 Hz.

Por ejemplo, si el espectro sonoro a evaluar fuera el siguiente:

Frecuencia, Hz 16 | 31,5 | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Nivel de Presion sonora, dB (A) | 63 66 63 56 48 36 36 29 22

el calculo para determinar la curva RC se realizaria como se indica a continuacion: Me-
dia aritmética de los NPS en 500-2000 Hz = (39 + 36 + 29) / 3 = 34.6

Por tanto la curva de referencia para evaluar la calidad del espectro es RC 35.

Paso 2. Asigne una calidad sonora subjetiva calculando el indice de Evaluacion
de Calidad (QAI)

Este indice es una medida del grado en el que se desvia la forma del espectro a evaluar
de la forma de la curva de referencia de RC. El indice de evaluacion de calidad (QAI) es
util en la estimacion de la reaccion probable de un trabajador al ambiente sonoro al que
esta expuesto.

El procedimiento requiere el calculo de las desviaciones medias de energia espectrales
de la curva de referencia de RC en cada uno de tres grupos de frecuencia: baja fre-
cuencia, LF (16-63 Hz), media frecuencia, MF (125-500 Hz), y alta frecuencia, HF
(1000-4000 Hz). El calculo de la desviacion sonora para la region LF lo da la ecuacion
(1) y se repite para las regiones de MF y HF substituyendo los valores correspondientes
en cada frecuencia.

Sin embargo, en la evaluacion de ruidos tipicos relacionados con sistemas de calefac-
cion, ventilacion y de aire acondicionado, a menudo es suficiente realizar un promedio
aritmético simple de estas desviaciones, siempre y cuando el rango de valores no exce-
da de 3 dB (A).
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(1) ALF =10 Log [(1092% + 109{4* + 102341)/3]

Donde los términos AL son las diferencias de nivel de presién sonora entre el espectro
que esta siendo evaluado y la curva de referencia de RC en cada banda de frecuencia.

De este modo, se obtienen tres factores de desviacion espectrales (ALF, AMF, AHF),
expresado en dB (A) con valores positivos o con negativos. QAI es igual a la diferencia
en dB (A) entre los valores mas altos y mas bajos de los factores de desviacion espec-
trales.

Si QAI <5 dB (A), al espectro se le asigna una valoracién de neutro (N). Si QAI excede
5 dB (A), al espectro se le da la valoracion del rango de frecuencias que tiene el factor
de desviacion con el valor positivo mas alto.

Utilizando el ejemplo expuesto en el apartado anterior, el calculo del QAI seria el expre-
sado en la tabla 1.

Un inquilino medio del local objeto de estudio, deberia percibir el ruido ambiente como
un ligero estruendo.

Frecuencia,Hz

16 (31.5| 63 | 125 | 250 ( 500 |1000 | 2000 | 4000

Nivel de
Presion 63 |66 | B3| 56 | 48 | 39 |36 | 20 | 22
sonora,
dB (A)
Media aritmética del nivel de presién sonora
en 500-2000 Hz 35
Contorno de
la curva BC 60 60 55 | 50 45 40 35 30 25
Diferancias
de nivel 3 [+ 8| G 3 -1 1 -1 -3
sonoro
LF MF HF
Desviacion
Espectral 6.1 35 -0.7
QAI 6.1-(-0.7)=6.8

Tabla 1. Célculo del QAI
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Paso 3: Combine los pasos 1y 2 para la interpretacion de la valoracion del
ambiente sonoro con el procedimiento RC MarK 1.

Una vez obtenidos todos los datos descritos en los pasos anteriores, en base al estudio
experimental patrocinado por ASHRAE la interpretacion sera la siguiente:

m Un espectro que tiene un valor de QAIl menor o igual a 5 dB corresponde a un
espectro sonoro casi neutro que por lo general sera juzgado como aceptable,
siempre y cuando no exceda los valores criterios establecidos en la tabla 3 para
cada tipo de actividad desarrollada en el local.

B Una excepcion a esta regla ocurre cuando los niveles de presion sonoros en las
bandas de octava de 16 Hz o 31.5 Hz exceden 65 dB. En tales casos, debera te-
nerse en cuenta el potencial de la vibracion acusticamente inducida en la cons-
truccion ligera tipica de oficina. Si los niveles en estas bandas exceden 75 dB, es
probable que exista un problema significativo con la vibracion inducida.

® Un valor de QAI que excede de 5 dB, pero que es menor o igual a 10 dB, gene-
ralmente representa una situacion moderada. Se entiende por “moderada” aque-
lla situacion que puede ser juzgada como ligeramente aceptable o ligeramente
inaceptable, dependiendo de la actitud del observador particular).

m Cuando QAI es mayor a 10 dB la situacion sonora ambienta probablemente sera
juzgada como inaceptable por la mayor parte de los inquilinos del espacio.

Por ultimo, la tabla 2 lista unos valores de descriptores de calidad del sonido y QAl y los
relaciona con la reaccion probable del inquilino al sonido.

(N) Neutro Espectro sonero equilibrado, QAl=5dB, L, L, =65 ACEPTABLE

no existe un Unico rango de -

frecuencias dominantes. QAl=<5dB, L, Ly ;> 65 MODERADO
(LF) Baja frecuencia Rango de bajas Frecuencias 5dB <QAl < 10dB MODERADO
(Estruendo) dominante (16 — 63 Hz)

QAl =10 dB INACEPTABLE
(LFV,) Estruendo, con vibra- | Rango de bajas Frecuencias QAl<5dB, 65 <L, L, <75 MODERADO
cion superﬁcia}l moderada- dominante (16 — 63 Hz) 5dB < QAl= 10 dB MODERADO
mente perceptible en el lo-
cal. QAl =10 dB INACEPTABLE
(LFV,) Estruendo, con vibra- Rango de bajas Frecuencias QAl<5dB, L L, >75 MODERADO
cién superficial claramente dominante (16 — 63 Hz) :
perceptible en el local. 5dB <QAl=10dB MODERADO
QAl> 10 dB INACEPTABLE

(MF) Media Frecuencia Rango de medias Frecuen- 5dB < QAl < 10dB MODERADO
(Rugido) cias dominante (125 — 500

Hz) QAl =10dB INACEPTABLE
(HF) Alta Frecuencia Rango de altas Frecuencias 5dB <QAl < 10dB MODERADO
Silbid, dominante (1000 — 4000 H
(Silbido) ominantz ( 2 [ Qar>10dB INACEPTABLE

Tabla 2. Interpretacion de la Valoracién RC Mark |l
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Residencias, Apartamentos, pisos 25-3%
Hoteles/Moteles
Habitaciones individuales o suites 25-35
Salas de reuniones o banguetes 25-35
Vestibulos, pasillos 35-45
Areas de servicio o asistencia. 35-45
Edificios de oficina
Hicinas ejecutivas y privadas 25-35
Sala de conferencias 25-35
Salas de videoconferencias 25 (méx.)
Cficinas abiertas 30-40
Vestibulos y pasillos A0-45
Hospital y Clinicas
Habitaciones privadas 25-35
Sala de consultas 30-40
Chuirdfznos 25-35
Pasilles y areas plblicas A0-40

Espacios para artes interpretativas

Teatros, sala de conciertos y recitales = 25 (méx.)

Estudics de ensefanza musical 25 (mgx.)

Salas de ensayo de midsica 35 (e}
Laboratorios

Prusbasfinvestigacion (exists una

minima comunicaciing 45-55

Imvestigacion (con uso extendido

del tel&fono, existe comunicacidn) 40-50

Grupos de ensefanza 35-45

Iglesias, mezquitas, sinagogas
Aszsamblea general (con programas

musicales mportantes) 25-35

Escuelas®

Aulze hasta 7O m* Al (g

Aulas de mas de 70 m* 35 (M)

Grandes ealas de conferencia

{sin amplificadores para el discurso) 35 (e}
Librerias 30-40
Sala de justicia

Sin amplificadores para el discurso 25-35

Con amplificadores para el discurso A0-40

Estadios cubiertos, gimnasios

GimnaEsios, PIECINGs ¥ SSpaCcios
con una gran capacidad de afono
y amplificadores para el discurso. 40-45

Tabla 3. Valores criterio recomendados
para cada actividad o lugar
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Algunas aclaraciones sobre la tabla 3 son:
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m Los valores y rangos estan basado en el juicio y la experiencia. Estos represen-

tan los limites generales de aceptabilidad para actividades o lugares tipicos.

Pueden ser apropiados valores mas alto o inferiores y deberian estar basados en
un analisis cuidadoso de las necesidades del usuario.

Cuando la calidad sonora en el lugar evaluado es importante, se recomienda es-
pecificar los criterios en términos de RC (N). Si en cambio, la calidad sonora es
una cuestion poco importante, los criterios pueden ser especificados en términos
de NC o NCB con una magnitud similar.

Se debera consulta a un experto acustico experimentado.

Los criterios acusticos relacionados para escuelas catalogados en esta tabla,
pueden ser demasiado altos e impedir el estudio a los nifios en grados primarios
cuyo vocabulario es limitado, o cuya lengua materna no es la lengua de la clase.
Algunos educadores y otros expertos, creen que el sonido de fondo relacionado
en aulas no deberia exceder RC 25 (N).

M 8. EJEMPLO DE APLICACION

El espectro sonoro ilustrado en la Fig. 2 es representativo de una situacion en la que se
irradiaba ruido desde el techo de unas oficinas, debido a que existian tuberias de aire
del sistema de climatizacion por donde circulaba aire turbulento. Supongamos que los

ocupantes del local trabajan en oficinas
abiertas y se quejan de malestar a causa
del ambiente sonoro.

Para la resolucién de este caso se puede
optar, por una representacion grafica del
espectro sonoro. Para ello se ha de calcular
cual es la curva RC de referencia. En la fi-
gura 2 se indica la curva de referencia
apropiada es RC 40; cuyo calculo se mues-
tra en la tabla 4 (linea 2).

Como la pendiente de las curvas RC es de
5 dB/octava son faciles de representar.
Donde la linea gruesa azul marca el criterio
RC de referencia y los puntos negros repre-
sentan los valores del espectro sonoro a
evaluar recogidos en la tabla 4 (linea 1).

Como la actividad que se desarrolla es tra-
bajo en oficinas abiertas, el valor criterio
recomendado en la tabla 3 es de 30 a 40.

NIVEL DE FRESION SONORA. dB

80

-
=

g

.
(=]

E - "
) i
8

a0

LF

63 125 250 500 1000 2000 4000

FRECUENCIA, HZ

Figura 2. Ejemplo
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Por tanto no se supera la recomendacién y se ha de seguir con la valoracién del espec-
tro sonoro para llegar a estimar si las quejas de los ocupantes de las oficinas estan jus-
tificadas o no.

La representacion grafica permite visualizar sin calculos adicionales que la region del
espectro preponderante es la LF (Low Frecuency). Hay que recordar que cada curva de
referencia RC identifica la forma de un espectro sonoro neutro. Ademas el espectro al-
canza el sector A, por lo que podemos decir que existe un grado claramente sensible de
ruido que induce la vibracion de las estructuras ligeras del local. Sélo con la representa-
cion grafica y el calculo del criterio RC, se puede estimar que la valoracion de RC Mark
Il de este espectro es RC 40 (LFA).

Por otra parte, para evaluar la exposicion al ambiente sonoro en aceptable, moderada o
inaceptable, se ha de calcular el indice QAI. Por lo que se recomienda realizar un estu-
dio analitico del espectro tal y como se indica en la tabla 4.

Los calculos a realizar son los que se muestran en la tabla 4.

Sabiendo que:

m Lalinea 1 de la tabla representa el espectro sonoro a evaluar, medido en dB(A).

m Lalinea 2 muestra el calculo de la curva criterio RC, a través de la media aritmé-
tica de los niveles de presion sonora en las frecuencias de 500,1000 y 2000 Hz.

m La linea 3 recoge los valores de la curva neutra correspondiente RC 40. (Hay
que recordar que la pendiente de estas curvas es de 5 dB/octava.)

m La linea 4 son las diferencias aritméticas entre el espectro y los valores de la
curva RC de referencia en cada frecuencia de octava.

Frecuencia, Hz
16 31.5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000

1 | Nivel de Presion sonora, dB (A) 78 80 73 60 55 45 39 35 27
2 | Media aritmética del nivel de presion sonora en 500-2000 Hz 40

3 | Contorno de la curva RC 65 65 60 55 50 45 40 35 30
4 | Diferencias de nivel sonoro 13 15 13 5 5 0 -1 0 -3
5 LF MF HF

6 | Desviacion Espectral 13.7 3.8 -1.2

7 | QAl 13.7-(-1.1) =148

Tabla 4. Célculo

B La linea 5 incluye la agrupacion de bandas de frecuencia en tres rangos: Baja,
Media y Alta Frecuencia.

m Lalinea 6 incluye los factores de desviacion calculados de la siguiente manera:
ALF =10 Log [(10%® + 10%°> +10%3)/3] =13.7
AMF = 10 Log [(10%> + 10%5 + 10°)/3] =3.8
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AHF =10 Log [(10™°! + 10° + 107°3)/3] = 1.17

Ademas, en el caso de ALF y AHF, como la diferencia de las desviaciones no
superan los 3 dB, seria suficiente realizar un promedio aritmético del siguiente
modo:

ALF = (13 +15 +13)/3 =13.6
AHF = (-1 +0+(-3))/3 =-1.3

m Lalinea 7 es la diferencia aritmética entre el factor de desviacién mas alto y mas
bajo. Es decir, el célculo del indice QAL

El ejemplo muestra un espectro que causa un QAI = 14.8, con un desequilibrio de fre-
cuencia dominante que ocurre en la regién LF. Ademas como estos Niveles de Presion
Sonora de baja frecuencia se extienden en la Regién A de las curvas RC, la valoracion
de RC Mark Il de este espectro es RC 40 (LFA).

Como, por otra parte, QAI > 10 dB, entonces la situacién se considera inaceptable, tal y
como se indica en la tabla 3, siendo éste el resultado de la evaluacion. Las quejas en
este caso son justificadas.

B 9. CONCLUSION

El criterio técnico RC Mark Il para evaluar el ruido ambiente en espacios ocupados, ha
corregido varios defectos que se hicieron evidentes durante aproximadamente 16 afios
en el uso practico del método RC original publicado en 1981 por Blazier. Estas mejoras
en la metodologia de evaluacion del ruido, junto con los criterios sugeridos para inter-
pretar y estimar la respuesta subjetiva de un inquilino expuesto a un ambiente sonoro
determinado, han convertido este método en un instrumento util y practico para el pro-
fesional de evaluacion acustica.

Con esta NTP se pretende dar a conocer las mejoras actuales en los criterios técnicos
para la valoracion del ruido y servir de guia para la aplicaciéon en campo del mismo.
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Anexo XIV. NTP-779. Bienestar térmico: criterios de disefo para
Ambientes térmicos confortables

B 1. INTRODUCCION:

El ambiente interior comprende el ambiente térmico, la calidad del aire y el ambiente
acustico. La calidad del ambiente interior puede ser expresada como el grado en el que
se cumplen las exigencias humanas. Debido a las diferencias entre las personas, estas
exigencias pueden variar de unos individuos a otros. Algunas personas son mas sensi-
tivas frente a un determinado ambiente y pueden ser dificiles de satisfacer, mientras
que otras lo son en menor medida siendo, en consecuencia, mas faciles de satisfacer.
Para hacer frente a estas diferencias individuales, la cuantificacién de la “calidad” se
expresa en forma de porcentaje de personas que encontrarian, en este caso, el ambien-
te inaceptable

La metodologia de valoracion del ambiente térmico se basa en la respuesta humana a
las diferentes situaciones provocadas por la combinacién de las seis variables que defi-
nen el ambiente térmico, cuatro ambientales y dos ligadas al individuo, y que son las
siguientes: la temperatura del aire, la temperatura radiante media, la humedad relativa,
la velocidad del aire, la actividad metabdlica y el aislamiento del vestido.

La valoracion final se expresa a través de dos indices: el indice PMV (del inglés Predic-
ted Mean Vote) y el indice PPD (del inglés Predicted Percentage of Dissatisfied). El in-
dice PMV daria la estimacion de la sensacion térmica, mientras que el PPD proporcio-
naria informacion sobre el grado de incomodidad.

Estos indices pueden ser utilizados para el disefio de ambientes térmicos confortables o
para la evaluacion de ambientes térmicos existentes. La norma UNE-EN-ISO 7730/2006
establece tres clases o categorias de calidad basadas en el equilibrio entre las posibili-
dades econdmicas y tecnoldgicas y el menor numero de personas insatisfechas usua-
rias de dichos ambientes. Es en el momento del disefio de la instalacién cuando se es-
coge una determinada categoria de ambiente térmico, pero es a lo largo de la vida util
de la misma cuando la metodologia de valoracion permite comprobar que los requisitos
establecidos en la fase de disefio se mantienen en el tiempo.

W 2. INDICES PMV Y PPD

Cualquier actividad que realice el cuerpo humano requiere el aporte de energia. De la
energia que se moviliza solo una pequefa parte es invertida en la realizacion del traba-
jo, en tanto que el resto se transforma en calor.

Una minima fraccién del calor generado se utiliza para mantener la temperatura interna
del cuerpo en un valor constante (37 °C), mientras que el resto debe ser disipado al
ambiente, sin olvidar que el flujo de transferencia de calor viene determinado por las
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caracteristicas térmicas del mismo y que el calor fluye de las zonas mas calidas a las
mas frias.

Se denomina “Balance térmico” al equilibrio que se establece entre el organismo y el
ambiente en el que el calor generado internamente y/o ganado del ambiente es igual a
la cantidad de calor cedido al ambiente. Los mecanismos fisioldgicos que propician los
intercambios de calor estan regidos por el sistema de termorregulacién del cuerpo hu-
mano. En ambientes térmicos moderados, el trabajo de termorregulacion es minimo y
es suficiente modificar la temperatura de la piel y la secrecion del sudor para mantener
el equilibrio térmico.

El indice PMV refleja el valor medio de los votos emitidos por un grupo numeroso de
personas respecto de una escala psicofisica de siete niveles al ser sometidos a diferen-
tes ambientes térmicos. El indice se obtiene de la ecuacion del balance térmico y de los
datos estadisticos de pruebas experimentales.

El indice PMV se puede obtener mediante la utilizacion de un equipo de medida directa,
utilizando el programa informatico proporcionado en la norma UNE o bien de las tablas,
incluidas en la norma, que proporcionan valores de PMV para diferentes combinaciones
de actividad, vestimenta, temperatura operativa y velocidad relativa del aire. En la tabla
siguiente se muestran, a titulo de ejemplo, los valores de PMV correspondientes a una
actividad sedentaria, para la indumentaria tipica de verano y de invierno y para diferen-
tes valores de temperatura operativa y velocidad relativa del aire (Nivel de actividad
69,6 W/m? (1,2 met — 108,7 Kcal/hora)).

Vestimenta Temperatura Velocidad relativa del aire
Clo™ operativa@ m/s

°c <0,10 | 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 1,0
18 -2,01 -2,01 217 -2.38 2,70
20 -1,41 -1,41 -1,58 -1,76 -2,04 =L A 2,42
22 0,79 -0,79 -0,97 -1,13 -1,36 -1,54 -1,69 217

05 24 0,17 -0.20 -0,36 -0,48 -0,68 -0,83 -0,95 =125
26 0,44 0,39 0,26 0,16 -0,01 0,11 0,21 0,52
28 1,05 0,98 0,88 0,81 0,70 0,61 0,54 0,31
30 1,64 1,57 1,51 1,46 1,39 1,33 1,29 1,14
32 2,25 2,20 2,17 2,15 2,11 2,09 2,07 1,99
16 -1,18 -1,18 -1,31 -1,43 -1,59 -1,72 -1,82 212
18 0,75 -0,75 -0,88 -0,98 -1,13 -1,24 =133 -1,59
20 -0,32 -0,33 -0,45 -0,54 -0,67 -0,76 -0,83 -1,07

10 22 0,13 0,10 0,00 -0,07 -0,18 -0,26 -0,32 0,52
24 0,58 0,54 0,46 0,40 0,31 0,24 0,19 0,02
26 1,03 0,98 0,91 0,86 0,79 0,74 0,70 0,58
28 147 1,42 1,37 1,34 1,28 1,24 1,21 1,12
30 1,91 1,86 1,83 1,81 1,78 1,75 1,73 1,67

(1) clo: resistencia térmica del vestido. (1 clo= 0,155 m?3K/W)

(2) Temperatura operativa: temperatura uniforme de un recinto negro imaginario en el que un ocupante intercambiaria la misma
cantidad de calor por radiacion y conveccion que en el ambiente real no uniforme. A efectos practicos se puede calcular como
el valor medio entre la temperatura radiante media y la temperatura del aire.

(3) Velocidad relativa del aire- velocidad del aire relativa al ocupante incluyendo las movimientos del cuerpo.

[v,= 0,33 (M — 1), M expresado en met, siendo 1met= 58,2 W/nr]
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Como se ha mencionado anteriormente, el indice PMV permite predecir el valor prome-
dio de la sensacion térmica que produciria un determinado ambiente en un grupo nume-
roso de personas. El analisis del voto individual permitiria comprobar la dispersion de
los votos emitidos alrededor del valor medio. El numero de votos mas alejados del valor
medio serian una indicacion del grado de insatisfaccion frente al ambiente térmico, es
decir, indicarian cuantas personas estarian insatisfechas por sentir demasiado calor o
demasiado frio.

El indice PPD permite predecir de forma cuantitativa el porcentaje de insatisfechos. En
la figura siguiente se muestra la grafica que relaciona los indices PMV y PPD.

PPD i |

&0

40
30

20

o o

[ i

[T

-2 -15 -1 -0.5 0 +05 +1 +15 +2
PMV

Los indices PMV y PPD expresan la sensacion térmica y el grado de insatisfaccion para
el conjunto del cuerpo.

Sin embargo, la insatisfaccion puede, asimismo, ser debida al calentamiento o enfria-
miento no deseado de una zona del cuerpo. Este tipo de incomodidad suele ser debida
a la existencia de corrientes de aire, sobre todo aquellas que inciden en nuca y tobillos,
a suelos demasiado calientes o frios, a asimetrias de temperatura radiante elevadas
entre planos opuestos o a diferencias de temperatura entre tobillos y cabeza excesivas.
El grado de incomodidad que producen estas situaciones se expresa como porcentaje
de insatisfechos (PD, del inglés Percentage of Dissatisfied). En la nota técnica 501
“‘Ambiente térmico e inconfort térmico local”’, se desarrollan mas ampliamente los con-
ceptos que explican estos aspectos, asimismo contiene los valores recomendados por
la UNE-EN-ISO 7730/1996 para obtener determinados porcentajes de insatisfechos. La
nueva norma propone tres categorias de calidad también para los cuatros factores que
inciden en la incomodidad térmica local.
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B 3. CATEGORIAS DE AMBIENTE TERMICO

El establecimiento de categorias de calidad de ambiente térmico pretende dar respues-
ta a las distintas necesidades que pueden tener los paises en cuanto a desarrollo técni-
co, prioridades nacionales o, incluso, a diferencias climaticas, de forma que los indices
PMV, PPD y PD permitan establecer diferentes rangos de parametros ambientales que
faciliten el diseno de las instalaciones, asi como la evaluacion del bienestar térmico. En
la tabla siguiente se muestran las tres categorias de calidad de ambiente térmico co-
rrespondientes a los indices PMV y PPD relativos a la sensacion térmica del conjunto
del cuerpo y el grado de insatisfaccion que la situacién térmica provocaria en los ocu-
pantes.

A 0,2 <PMV <+0,2 <6
B 05<PMV<+05 <10
c 0,7 <PMV <+0,7 <15

En la tabla siguiente se recogen las categorias de ambiente térmico que se correspon-
den a los porcentajes de insatisfechos debidos a los diferentes factores de malestar
térmico localizado considerados.

A <10 <3 <10 <5
B <20 <5 <10 <5
Cc <30 <10 <15 <10

DR*: del inglés Draught rate

B 4. CRITERIOS DE DISENO

Un ambiente interior viene definido fundamentalmente por la calidad del aire que se
proporciona a los ocupantes de un espacio, por el clima que se crea en ese espacio,
por el ambiente luminico y acustico y por el entorno visual en el que se desarrollara la
actividad. Buena parte de esos aspectos esta directamente relacionado con el sistema
de ventilacion y de acondicionamiento del aire que se suministra a los locales. Ello hace
que sea una de las instalaciones mas importantes de un edificio. De su correcto disefo,
montaje y funcionamiento dependera que se obtengan ambientes interiores que puedan
ser calificados por los ocupantes como de calidad. De las fases antes indicadas es la
del disefio de la instalacion la que mayor importancia reviste. Es en esta fase en la que
se deben fijar las condiciones y asumir los supuestos en los que se basara el disefio de
la instalacién y que permitiran alcanzar los criterios de calidad escogidos.

A titulo de ejemplo, a continuacion se indican algunos de los aspectos mas directamen-
te relacionados con el ambiente térmico que se deben tomar en consideracion en la fa-



se de disefio del sistema del que dependera, en buena parte, la calidad del ambiente

interior:

B Uso al que esta destinado el espacio.
m Especificacion de la zona ocupada.

m Numero de ocupantes (trabajadores y maxima ocupacion previsible si hay aten-
cion al publico).

m Datos sobre el clima exterior (valores maximos y minimos correspondientes a un
determinado porcentaje de un afio normal).

m Area de la superficie acristalada.

B La carga térmica originada por las personas, equipos, iluminacion, radiacién so-

lar, etc.

m El posible uso de elementos de apantallamiento solar.

B La incorporacion de ventanas practicables.

Tanto los propietarios como los usuarios deben ser conscientes de que los cambios en
aspectos tales como la carga térmica o el numero de ocupantes que se puedan producir
con el tiempo significan una desviacién del disefio original del sistema y, en consecuen-
cia, es posible que ya no se cumplan los criterios de bienestar inicialmente especifica-

dos.

Intervalo de temperatura operativa

Para un espacio dado en el que se desarrolla una cierta actividad fisica y se viste una
ropa determinada existe una temperatura operativa 6ptima que corresponde a la sensa-
cion térmica neutra, es decir, a un indice PMV igual a cero. Los limites de bienestar
térmico alrededor de la temperatura operativa se establecen a partir del PMV fijado en
el diseno. En las figuras siguientes se muestran dichos limites para cada una de las ca-

tegorias de calidad de ambiente térmico.
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Las curvas muestran la temperatura opera-
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En el calculo de los limites de bienestar se
considerado una humedad relativa del 50% y una velocidad del aire inferior a 0,1 m/s.

Corrientes de aire

Una corriente de aire se puede definir como un enfriamiento no deseado de una parte
del cuerpo debido al movimiento del aire y a la temperatura. En la NTP 501 se descri-
ben mas ampliamente los conceptos basicos de este factor de incomodidad.

En la tabla siguiente se establecen los porcentajes de insatisfechos para las tres cate-
gorias de calidad de ambiente térmico ligadas a la incomodidad térmica local y entre
ellas la debida a la presencia de corrientes de aire.

INCOMODIDAD TERMICA LOCAL
CATEGORIA PD (%) - -
Corrientes de aire (DR)’ D'if::::r':t:f;t"’?:l;::ela Suelos calientes y frios o ::r ::::;I:a?jeiante
A <10 <3 <10 <5
B =20 <5 <10 <5
c =30 =10 <15 <10
DR™: del inglés Draught rate

La figura siguiente muestra las graficas de las que se puede deducir la maxima veloci-
dad media del aire en funcion de la temperatura y de la intensidad de la turbulencia para
cada una de las categorias establecidas.

V | Categoria A: V | Categoria B: V | Categoria C:
DR =10% DR =20%

04

03

02 L

01
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La intensidad de la turbulencia se exprese en tanto por ciento y corresponde a la rela-
cion entre la desviacion estandar de la velocidad instantanea del aire y la velocidad me-
dia del aire. El valor de la intensidad de turbulencia puede variar entre el 30% y el 60%
en espacios en los que la ventilacién es por mezcla. En esos casos el objetivo es que el
aire de impulsion se mezcle con el aire del interior del local alcanzando todos los puntos
del mismo y, en especial, la zona respiratoria.

En los casos en que la ventilacidon es por desplazamiento del aire, el objetivo es que el
aire de impulsion se mezcle lo menos posible con el aire del local. El aire tratado va
desplazando el aire interior hacia la extraccién.

En esa situacion la intensidad de turbulencia puede ser menor.
Otros factores de incomodidad térmica local

En este apartado se incluyen los valores de los parametros fisicos que definen los de-
mas factores considerados como susceptibles de causar incomodidad térmica local.

Dichos parametros corresponden a: la temperatura del aire que permite verificar la
cuantia de la diferencia vertical de temperaturas, la temperatura del suelo que permite
determinar la incomodidad por suelos demasiado frios o calientes y la temperatura de
planos radiantes que permite calcular la asimetria de temperatura radiante. En la tabla
siguiente se resumen los valores permitidos de estos parametros para cada una de las
categorias de calidad establecidas.

Diferencia Asimetria de temperatura radiante
vertical de Temperatura
temperatura del suelo Techo caliente Pared fria Techo frio Pared caliente

PD: <3% PD: <10% PD: < 5%

A <2°C 19a20°C < 5°C <10°C < 14°C <23°C
PD: <5% PD: <10% PD: < 5%

B < 3°C 19a20°C < 5°C <10°C < 14°C <23°C
PD: <10% PD: <15% PD: <10%

c < 4°C 17a31°C <7°C <13°C < 18°C < 35°C

Criterios de disefio para diferentes espacios en distintos edificios

En la tabla siguiente se indican los criterios de disefio para algunos espacios y para los
que se han asumido ciertas hipotesis. Para el ambiente térmico, los valores de tempe-
ratura operativa estan basados en los niveles de actividad tipicos para la tarea que se
desarrolla en dichos espacios y que normalmente se corresponde con una actividad
sedentaria teniendo en cuenta una indumentaria de 0,5 clo durante el verano (periodo
de funcionamiento de la refrigeracion) temperatura y de 1 clo durante el invierno (perio-
do de funcionamiento de la calefaccién). Los valores de velocidad media del aire son
validos para una intensidad de turbulencia de aproximadamente el 40%.
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Despacho individual A 24,5:1,0 22,0=1,0 0,12 0,10
Oficina diafana

Sala de conferencias 70 B 245:15 220=2.0 0,19 0,16
Sala de actos

g::lfaetenafrestaurante c S 22,0:3.0 0.24 021@

(1) La maxima velocidad media del aire estd basada en una intensidad de turbulencia del 40% y Ia temperafura del aire es igual a Ia temperatura
operativa. La humedad relativa considerada es del 60% en verano y del 40% en invierno. Para determinar la maxima velocidad media del aire
se loma |a temperatura mas baja del rango.

(2) Cuando la temperatura es inferior a 20 °C, la maxima velocidad media del aire se determina de la figura 5
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Anexo XV. ANEXO IV DE LA GUIA DE LOS RIESGOS RELATIVOS A LA
UTILIZACION DE LOS LUGARES DE TRABAJO

B Introduccidn: Las condiciones inadecuadas de iluminacion en los lugares de trabajo
pueden tener consecuencias negativas para la seguridad y la salud de los trabajadores;
la disminucién de la eficacia visual puede aumentar el numero de errores y accidentes
asi como la carga visual y la fatiga durante la ejecucion de las tareas; también se pue-
den producir accidentes como consecuencia de una iluminacion deficiente en las vias
de circulacion, escaleras y otros lugares de paso.

El acondicionamiento de la iluminacion conlleva la necesidad de proporcionar un nivel
de luz adecuado al tipo de actividad realizada, pero junto al nivel de iluminacién es ne-
cesario considerar otros aspectos importantes, entre los que se encuentran el control
del deslumbramiento, la uniformidad de la iluminacion, el equilibrio de luminancias en el
campo visual y la integracién de la luz natural.

Ahora bien, las exigencias visuales de la tarea no constituyen el unico factor a conside-
rar en el acondicionamiento de la iluminacién, también es necesario tener en cuenta la
existencia de trabajadores con una capacidad visual menor de la normal y las conse-
cuencias negativas para la seguridad de las personas que se pueden derivar de los
errores debidos a una mala visibilidad. Esto puede requerir el aumento de los niveles de
luz y la adecuacién de otros aspectos de la iluminacién, de acuerdo con los criterios que
se exponen mas adelante.

El empleo de la luz natural en los lugares de trabajo tiene varias ventajas; al ahorro
energético que pueda suponer el aporte de luz solar, se une la calidad de la luz natural:
capacidad de reproduccién cromatica, estabilidad del flujo luminoso, tonalidad de la luz,
etc. Por otra parte, el aporte de luz natural mediante la utilizacion de ventanas puede
satisfacer la necesidad psicoldgica de contacto visual con el mundo exterior. Las referi-
das ventajas justifican el interés de aprovechar todo lo posible la iluminacidn natural en
los lugares de trabajo.

El acondicionamiento de la iluminacion natural lleva consigo la colocacion correcta de
los puestos de trabajo respecto a las ventanas o claraboyas, de manera que los traba-
jadores no sufran deslumbramiento y la luz solar no se proyecte directamente sobre la
superficie de trabajo. Estas medidas se pueden complementar con la utilizacién de per-
sianas, estores, cortinas y toldos, destinados a controlar tanto la radiacion solar directa
como el posible deslumbramiento.

Ahora bien, en la mayoria de los lugares de trabajo la luz solar no sera suficiente para
iluminar las zonas mas alejadas de las ventanas ni para satisfacer las necesidades a
cualquier hora del dia, por lo que sera necesario contar con un sistema de iluminacién
artificial complementario. Este sistema deberia estar disefiado para proporcionar una
iluminacidn general suficiente en las condiciones mas desfavorables de luz natural.
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En los lugares de trabajo donde sea necesario combinar la luz natural y la artificial se
recomienda el empleo de lamparas con una “temperatura de color” comprendida entre
4.000 y 5.000 grados Kelvin. Esta tonalidad, compatible con la de la luz natural, se pue-
de lograr facilmente utilizando lamparas fluorescentes o de descarga. Sin embargo, las
lamparas incandescentes estandar tienen una temperatura de color demasiado baja
para esta finalidad.

En muchos casos, el nivel de la iluminacién general puede ser suficiente para todas las
tareas realizadas en un local de trabajo, pero en otras ocasiones las necesidades parti-
culares de algun puesto o tarea visual puede hacer aconsejable el empleo de sistemas
de iluminacion localizada que complementen el nivel de la iluminacién general.

Cuando se utilice iluminacion localizada en algun puesto o zona de trabajo, es necesa-
rio proporcionar también una iluminacion general, destinada a evitar desequilibrios de
luminancia en el entorno visual. Esta iluminacion general deberia ser tanto mayor cuan-
to mas grande sea el nivel de la iluminacion localizada (véase mas adelante el punto
referido a la uniformidad de la iluminacion).

Por “zona donde se ejecuten tareas” se debe entender cualquier zona donde el trabaja-
dor tenga que realizar una funcién visual en el trascurso de su actividad.

Por “via de circulacién” se debe entender cualquier lugar de trabajo destinado a la circu-
lacion de personas o vehiculos, ya sea en interiores o en exteriores.

Por “area o local”, ya sea de uso habitual u ocasional, se debe entender cualquier otra
area del centro de trabajo, edificada o no, en la que los trabajadores deban permanecer
0 a la que puedan acceder en razon de su trabajo. Se consideran incluidos en esta defi-
nicidon los servicios higiénicos y locales de descanso, los locales de primeros auxilios y
los comedores (Articulo 2, punto 1, del presente Real Decreto).

Con el fin de facilitar la interpretacion de los niveles minimos de iluminaciéon estableci-
dos en el presente Real Decreto se puede hacer la siguiente comparacién con los nive-
les minimos recomendados por las normas UNE 72 - 163 - 84 y UNE 72 - 112 - 85:

REAL DECRETO NORMAS UNE

Exigencias Nivel minimo Categoria Nivel minimo
de la tarea requerido (Lux) de la tarea recomendado (Lux)
Bajas 100 D (facil) 200
Moderadas 200 E (n.orrﬁal) 500
Alt 500 F (dificil) 1.000
as G (muy dificil) 2.000
Muy altas 1.000 H (complicada) 5.000
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B Ejemplos de tareas visuales segun UNE 72 - 112 — 85

m Categoria D. Manejo de maquinas herramienta pesadas, lavado de automoviles,
etc.

m Categoria E. Trabajos comerciales, reparacion de automaviles, planchado y cor-
te en trabajos de confeccidn, etc.

m Categoria F. Escritura y dibujo con tinta, ajuste en mecanica, seleccion industrial
de alimentos, etc.

m Categoria G. Escritura y dibujo con lapiz, costura en actividades de confeccion,
etc.

m Categoria H. Montaje sobre circuitos impresos, trabajos de relojeria, igualacion
de colores, etc.
A titulo orientativo, en el Anexo A de esta Guia se incluye una tabla mas detallada con
los niveles minimos de luz recomendados para diferentes actividades y tareas. En esta
tabla se indica también el rendimiento en color de las lamparas, Ra, necesario para ca-
da una de dichas actividades y tareas.

Dénde se deben obtener los niveles de iluminacion

El sistema de iluminacion debe ser disefiado de tal forma que los citados niveles de ilu-
minacion se obtengan en el mismo lugar donde se realiza la tarea. Asi pues, dichos ni-
veles deberian ser medidos a la altura del plano de trabajo y con su misma inclinacion,
dado que los niveles de iluminacion horizontal, vertical o en cualquier otro plano pueden
ser distintos.

En las areas de uso general los niveles de iluminacidn han de obtenerse a una altura de
85 cm. del suelo, en tanto que en las vias de circulacién dichos niveles se deben medir
al nivel del suelo, con el fin de asegurar la visualizacion de posibles obstaculos o dis-
continuidades en el mismo.

Cuando se deben incrementar los niveles de iluminacién

El Real Decreto establece que los niveles minimos de iluminacién se deben duplicar en
los siguientes casos:

B En las areas o locales de uso general y en las vias de circulacién, cuando, por sus
caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de accidente.

La aplicacion de este criterio requiere una evaluacion previa de los riesgos de acci-
dente existentes en las citadas areas o vias de circulacién. Asi, por ejemplo, podria
ser necesario duplicar los niveles de iluminacion en las areas o zonas de paso usa-
das por los trabajadores, en las que se utilicen carretillas automotoras, etc.

B En las zonas donde se efectuen tareas, cuando un error de apreciacion visual du-
rante la realizacion de las mismas pueda suponer un peligro para el trabajador
que las ejecuta o para terceros.
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Como en el caso anterior, la decision de duplicar el nivel de iluminacion, en una
determinada zona de trabajo, se deberia tomar sobre la base de la evaluacion
previa del riesgo de accidente.

m Finalmente, los niveles minimos de iluminacion también deben ser duplicados
cuando el contraste de luminancias o de color entre el objeto a visualizar y el
fondo sobre el que se encuentra sea muy débil.

Esta situacion puede darse, por ejemplo, en trabajos de igualaciéon de colores,
cosido de telas con hilo del mismo color, etc.

La iluminacién también deberia ser incrementada para los trabajadores que re-
quieran un nivel de luz superior a lo normal, como consecuencia de su edad o de
una menor capacidad visual.

En todo caso, los requisitos sefialados para el nivel de iluminacion estan supedi-
tados a que lo permita la propia naturaleza de la tarea realizada.

Por ejemplo, en los procesos de revelado fotografico, realizados en cuarto oscu-
ro, no serian aplicables los citados requerimientos.

Puestos de trabajo con pantallas de visualizacién

El nivel de iluminacién para los puestos de trabajo con pantallas de visualizacién deberia
ser apropiado para todas las tareas realizadas en el puesto (por ejemplo, la lectura de la
pantalla y de los impresos, la escritura sobre papel, el trabajo con el teclado, etc.), pero
sin alcanzar niveles que pudieran reducir excesivamente el contraste en la pantalla.

Los criterios sobre este y otros aspectos, relativos al acondicionamiento de los puestos
de trabajo con pantallas de visualizacion, se pueden encontrar en la “Guia Técnica para
la evaluacién y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de equipos con panta-
llas de visualizacion “, editada por el INSHT.

B Uniformidad de la iluminacién

La tarea deberia ser iluminada de la forma mas uniforme posible. Se recomienda
que la relacion entre los valores minimo y maximo de los niveles de iluminacion
existentes en el area del puesto donde se realiza la tarea no sea inferior a 0,8.

Por otro lado, con el fin de evitar las molestias debidas a los cambios bruscos de
luminancia, el nivel de iluminacion en los alrededores debe estar en relacién con
el nivel existente en el area de trabajo.

En areas adyacentes, aunque tengan necesidades de iluminacién distintas, no
deben existir niveles de iluminacion muy diferentes; se recomienda que dichos
niveles no difieran en un factor mayor de cinco; por ejemplo, el acceso y los alre-
dedores de una zona de trabajo cuyo nivel de iluminacion sea de 500 lux, deberia
tener una iluminacién de, al menos, 100 lux.

m Equilibrio de luminancias
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La distribucion de luminancias en el campo visual puede afectar a la visibilidad de
la tarea e influir en la fatiga del trabajador.

La agudeza visual es maxima cuando la luminosidad de la tarea es similar a la
existente en el campo visual del trabajador. Sin embargo, cuando la luminosidad
de la tarea es muy diferente a la del entorno se puede producir una reduccion de
la eficiencia visual y la aparicion de fatiga, como consecuencia de la repetida
adaptacion de los ojos.

Las relaciones de luminancia que deberian ser consideradas en el acondiciona-
miento de la iluminacidn son las siguientes:

a) Entre la tarea y su entorno inmediato. Se recomienda que la luminancia del
entorno inmediato sea menor que la de la tarea pero no inferior a 1/3.

b) Entre la tarea y el entorno alejado. En este caso se recomienda que la rela-
cién de luminancias no sea superior a 10 ni inferior a 1/10.

El equilibrio de luminancias se puede lograr controlando la reflectancia de las su-
perficies del entorno y los niveles de iluminacion; es decir, eligiendo colores mas
0 menos claros para las paredes y otras superficies del entorno y empleando una
iluminacion general adecuada, de manera que la luminosidad del entorno no sea
muy diferente a la existente en el puesto de trabajo.

m Control del deslumbramiento

El deslumbramiento se puede producir cuando existen fuentes de luz cuya lumi-
nancia es excesiva en relacion con la luminancia general existente en el interior
del local (deslumbramiento directo), o bien, cuando las fuentes de luz se reflejan
sobre superficies pulidas (deslumbramiento por reflejos).

Las situaciones de deslumbramiento en los lugares de trabajo pueden perturbar
la visién y dar lugar a errores y accidentes.

El deslumbramiento puede adoptar dos formas: el deslumbramiento perturbador,
cuyo principal efecto es reducir la visibilidad de la tarea, y el deslumbramiento
molesto, el cual no reduce la visibilidad pero produce fatiga visual.

Para evitar el deslumbramiento perturbador, los puestos y areas de trabajo se
deben disefiar de manera que no existan fuentes luminosas o ventanas situadas
frente a los ojos del trabajador. Esto se puede lograr orientando adecuadamente
los puestos o bien apantallando las fuentes de luz brillantes.

Para evitar el deslumbramiento molesto es necesario controlar todas las fuentes
luminosas existentes dentro del campo visual. Esto conlleva la utilizacién de per-
sianas o cortinas en las ventanas, asi como el empleo de luminarias con difuso-
res o pantallas que impidan la visién del cuerpo brillante de las lamparas.

El apantallamiento deberia efectuarse en todas aquellas lamparas que puedan
ser vistas, desde cualquier zona de trabajo, bajo un angulo menor de 45° respec-
to a la linea de vision horizontal.

173



MANUAL PRACTICO PARA LA EVALUACION DEL RIESGO ERGONOMICO (INVASSAT-ERGO)

174

El grado de deslumbramiento puede ser expresado mediante el método “Unified
Glare Rating” (UGR) de la Comisién Internacional de la lluminacion (CIE), en el
cual se tiene en cuenta la contribucion de cada una de las luminarias que forman
parte de un determinado sistema de iluminacion (Publicacion CIE 117).

En el Anexo A de la Guia se indica el nivel maximo del valor UGR de deslum-
bramiento admisible para cada tipo de tarea o actividad.

m Control de los reflejos

En lo que concierne al control del deslumbramiento provocado por los reflejos, se
pueden utilizar los siguientes procedimientos:

a) Emplear acabados de aspecto mate en las superficies de trabajo y del en-
torno.

b) Situar las luminarias respecto al puesto de trabajo de manera que la luz lle-
gue al trabajador lateralmente. En general, es recomendable que la ilumina-
cion le llegue al trabajador por ambos lados con el fin de evitar también las
sombras molestas cuando se trabaja con ambas manos.

¢) Emplear luminarias con difusores, asi como techos y paredes de tonos claros,
especialmente cuando la tarea requiera la visualizacion de objetos pulidos.

m Direccionalidad de laluz

Para percibir la forma, el relieve y la textura de los objetos es importante que
exista un equilibrio de luz difusa y direccional. Una iluminacion demasiado difusa
reduce los contrastes de luces y sombras, empeorando la percepcion de los obje-
tos en sus tres dimensiones, mientras que la iluminacién excesivamente direc-
cional produce sombras duras que dificultan la percepcidn.

Algunos efectos de la luz dirigida también pueden facilitar la percepcion de los
detalles de una tarea; por ejemplo, una luz dirigida sobre una superficie bajo un
angulo adecuado puede poner de manifiesto su textura. Esto puede ser importan-
te en algunas tareas de control visual de defectos.

B Parpadeos y efectos estroboscépicos

El flujo de luz emitido por todas las lamparas alimentadas con corriente alterna presenta
una fluctuacion periddica; esta fluctuacion es mas acusada en las lamparas fluorescen-
tes y de descarga que en las ldmparas incandescentes, debido a la inercia térmica que
presenta el filamento de estas ultimas.

El flujo de luz de todas las lamparas alimentadas con corriente alterna de 50 Hz presen-
ta una fluctuacién de 100 Hz; esta fluctuacion es demasiado rapida para ser detectada
por el ojo y rara vez se perciben parpadeos por esta causa. No obstante, en las lampa-
ras fluorescentes deterioradas se pueden producir parpadeos muy acusados, lo que
exigiria su rapida sustitucion.
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Por lo que se refiere a los efectos estroboscépicos, producidos por la luz fluctuante, se
pueden manifestar principalmente en las maquinas giratorias, cuando su velocidad se
sincroniza con la frecuencia de la fluctuacion del flujo luminico. Este efecto puede resul-
tar molesto cuando aparece en tareas que requieren una atencion sostenida y también
puede ser peligroso cuando da lugar a la impresion de que las partes rotativas de una
maquina giran a poca velocidad, estan paradas o giran en sentido contrario.

Estos efectos pueden ser eliminados iluminando los érganos giratorios de las maquinas
mediante un sistema auxiliar que utilice lamparas incandescentes.

También pueden ser aminorados repartiendo la conexién de las lamparas fluorescentes
de cada luminaria a las tres fases de la red, pero actualmente la solucion mas eficaz
consiste en alimentar dichas lamparas con balastos electrénicos de alta frecuencia.

B Lailuminacién de emergencia, de evacuacion y de seguridad debe estar dispo-
nible en todos los lugares de trabajo en los que un fallo del sistema de iluminacion nor-
mal pueda suponer riesgos importantes para la seguridad de los trabajadores que se
encuentren realizando su actividad. Esto puede incluir el contacto con maquinas peli-
grosas, la pérdida de control de procesos criticos, la caida desde lugares elevados, el
tropiezo con obstaculos, etc.

También es preciso disponer de un sistema de iluminacion que permita la evacuacion
del personal en caso de incendio u otra emergencia.

Estos tipos de iluminacion deberian estar alimentados por una fuente de energia inde-
pendiente de la que proporciona la iluminacion normal. El sistema deberia entrar en
funcionamiento de forma automatica e inmediatamente después de producirse el fallo
en el sistema de iluminacion habitual.

El nivel de iluminacién y el tiempo durante el cual debe mantenerse operativo el men-
cionado sistema deben ser suficientes para permitir la adopcidén de todas las acciones
necesarias para proteger la salud y seguridad de los trabajadores y de otras personas
afectadas.

En el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (M.I.B.T. 025) y en la Norma Basica
de la Edificacion NBE-CPI 96 (Articulo 21), se establecen los requerimientos de estos
tipos de iluminacién para diversos establecimientos 6°

Con el fin de evitar los riesgos eléctricos, los sistemas de iluminacién deberan cumplir
las disposiciones contenidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

En relacion con los riesgos de incendio y explosion deberan cumplir, especificamente,
la Instruccion Complementaria M.I.B.T. 026 del citado Reglamento.
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