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m m m Presentacion

El Gobierno de la Presidenta Michelle Bachelet se ha propuesto la
construccion de un gran sistema de proteccion social, que se inspira en
la promocion de un trabajo decente para todas y todos los trabajadores.
En este contexto, la proteccion de la salud y seguridad de las personas
en sus lugares de trabajo es uno de los objetivos prioritarios.

A continuacion, ponemos a disposicion de trabajadoras y trabajadores
la “Guia Técnica para la Evaluacién y Control de los Riesgos Asociados
al Manejo o Manipulacién Manual de Carga®, que se enmarca en el
hecho que el manejo o manipulacién manual de carga es una actividad
recurrente en los sectores econémicos de relevancia para el pais, como
la construccion, el agricola, el portuario, el industrial, el hospitalario,
entre otros.

Datos estadisticos de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
sefialan que cerca del 25% del total de accidentes laborales son
originados por el manejo manual de carga. En Chile, los organismos
administradores de la Ley N° 16.744 del Seguro contra Accidentes del
Trabajo y Enfermedades Profesionales reflejan en sus estadisticas que
el sindrome de dolor lumbar o lumbago, producto de sobre-esfuerzos
fisicos, representa el tercer lugar en términos de dias totales de
tratamiento o numero de casos.

La lesion musculoesquelética, especialmente de la zona dorso-lumbar,
se trata pues, de un agente de riesgo de extendida presencia en el
pais y con un apreciable nimero de trabajadores que sufren sus
secuelas, derivada precisamente de la falta de medidas adecuadas en
la manipulacién de carga.
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Ante los riesgos que representa para la seguridad y salud de los
trabajadores el manejo manual de cargas, en agosto del afio 2005
entro en vigencia la Ley N° 20.001 que “regula el peso maximo de
carga humana”. La normativa asociada a esta Ley, se encuentra
reglamentada en el Decreto Supremo N°63/2005 del Ministerio del
Trabajo y Previsién Social, publicada en el Diario Oficial en septiembre
de ese afio.

Tanto el sentido de la Ley, como de su Reglamento, apuntan a que en
los lugares de trabajo se evite al maximo el manejo manual de carga
y, de lo contrario, que se utilicen medios técnicos para estos efectos
(automatizacién de los procesos o ayudas mecanicas).

El deber de proteccion obliga al empleador a adoptar medidas de
control y de supervision que apunten a una proteccion efectiva y eficaz
de la seguridad y salud de los trabajadores, que en el caso de manejo
manual de carga no se limita a no sobrepasar los limites generales
de carga humana, sino que debe hacer una correcta identificacién
y evaluacién de sus riesgos; establecer procedimientos de trabajo
seguro; informar y capacitar a los trabajadores sobre la manipulacién
correcta de cargas; tener medidas de supervision para el cumplimiento
de las normas de seguridad, etc.; las cuales estan contenidas en el
Reglamento.

El Articulo 13° del Reglamento de la Ley N° 20.001, sefiala los factores
de riesgo derivados del manejo manual de carga. En el texto, se indica
que se deben evaluar considerando a lo menos los criterios de carga,
ambiente de trabajo, esfuerzo fisico y exigencia de la actividad.

Por su parte, el Articulo 14° de dicho texto sefiala que la evaluacion de
los riesgos se regira por una Guia Técnica de Evaluacion de Riesgos
de Manejo o Manipulacion Manual de Carga.



Para el desarrollo de esta Guia Técnica, la Subsecretaria de Prevision
Social contd con el apoyo técnico de expertos del Departamento de
Ergonomia de la Asociacion Chilena de Seguridad, quienes trabajaron
en conjunto con el equipo de profesionales de esta reparticion
publica.

De esta manera, ponemos a disposicién de todos los trabajadores y
empleadores, asi como de fiscalizadores y ergonomos, la “Guia Técnica
para la Evaluacidn y Control de los Riesgos Asociados al Manejo o
Manipulacion Manual de Carga”, la que no sélo es la materializacion
de una obligacion legal del Ministerio del Trabajo y Prevision Social,
sino que es una eficaz herramienta preventiva y educativa, de caracter
técnico y cientifico, que esperamos posibilitara la reducciéon de los
severos dafios que implica la manipulacion inadecuada de carga.

QAL

Mario Ossandén Cafas
Subsecretario de Previsién Social.
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Introduccion







Normas sobre la manipulacion o manejo
manual de carga:

El 5 de febrero del afio 2005, fue publicada en el Diario Oficial la Ley N°
20.001, que regula el Peso Maximo de Carga Humana. El objetivo de
esta Ley es la proteccion de la salud de los trabajadores, estableciendo
los mecanismos preventivos para gestionar los riesgos derivados del
manejo o manipulacion manual de carga. Esta Ley, promueve que
en la organizacion de los procesos se utilicen los medios adecuados,
especialmente mecanicos, a fin de evitar sobre-esfuerzo fisico y da
cuenta de las obligaciones del empleador en materias de capacitacion
de los trabajadores. Cuando la manipulacion 0 manejo manual de
carga es inevitable y las ayudas mecanicas no pueden usarse, esta
Ley establece como limite maximo 50 kilogramos para poblacion
masculina adulta. Asimismo, prohibe estas labores para la mujer
embarazada y fija un limite maximo de 20 kilogramos para menores
de 18 afios y mujeres.

La citada Ley, incorpora un nuevo Titulo V en el Libro Il del Cédigo
del Trabajo, relativo a la Proteccion de los Trabajadores, denominado
‘De la Proteccion de los Trabajadores de Carga y Descarga de
Manipulacion Manual”.

Para regular la normativa contenida en la Ley N° 20.001, de
conformidad a lo sefialado en su articulo transitorio, con fecha 12 de
septiembre de 2005, se publicd en el Diario Oficial el Decreto Supremo
N° 63 del Ministerio del Trabajo y Prevision Social, el cual en su Articulo
14° establece que el procedimiento de evaluacion de los riesgos a la
salud o a las condiciones de los trabajadores, derivados del manejo o
manipulacién manual de carga, se regira por una Guia Técnica, que
debera dictar el Ministerio del Trabajo y Prevision Social.

Sobre labase de estos antecedentes, se dicta la presente Guia Técnica
en la cual se establecen criterios y recomendaciones que orientan el
cumplimiento de las exigencias de la Ley N° 20.001 y del Decreto
Supremo N° 63/2005 del Ministerio del Trabajo y Prevision Social.
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Ambito de aplicacion y contenidos de esta
Guia Técnica:

Esta Guia Técnica constituye una herramienta para ser usada por las
empresas en su gestion preventiva, a través de la cual se contribuye
a dar cumplimiento al deber de proteccion consagrado en el Articulo
184° del Cddigo del Trabajo.

Asimismo, esta Guia entrega informacion para asistir principalmente a
los profesionales de la prevencion de riesgos y salud ocupacional y a
los representantes de comités paritarios de higiene y seguridad, en sus
iniciativas de identificacion, evaluacion y control de los riesgos para la
salud de los trabajadores que realizan estas labores.

Este documento, es el resultado de una amplia recopilacion, seleccion
y adaptacién de informacién publicada en la literatura técnica de
Ergonomia y disciplinas afines vinculadas al manejo manual de carga.
Los contenidos se estructuraron en 5 capitulos, segun se resume a
continuacion.

En el Capitulo 1, se entregan antecedentes que permiten
contextualizar el manejo o manipulacién manual de carga. Incluye
definiciones fundamentales, datos estadisticos e informacion sobre las
consecuencias para la salud de los trabajadores expuestos a estas
labores. Luego, en el Capitulo 2, se presentan los antecedentes que
permitiran identificar (reconocer) los principales factores de riesgo
presentes en estas tareas.

En el Capitulo 3, se dan a conocer antecedentes sobre distintas
metodologias publicadas en la literatura técnica actual que permitiran
evaluar estos factores de riesgo. A continuacién, en el Capitulo 4, se
presentan y analizan opciones de prevencion que permitiran al usuario
de esta Guia Técnica controlar los factores de riesgo que han sido
identificados y debidamente medidos.



Puesto que la Ley N° 20.001 considera también el manejo manual de
seres vivos, en el Capitulo 5 se entregan antecedentes que permitiran
identificar, evaluar y controlar los factores de riesgo asociados al
manejo manual de personas (pacientes).

Finalmente, los anexos respectivos detallan y complementan la
informacién expuesta en los distintos capitulos.
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Capitulo

Antecedentes sobre el manejo
manual de carga







= = 1 Antecedentes sobre el manejo
manual de carga

Originalmente, la expresién “manejo 0 manipulacion de carga” se ocupd
para referirse a todas aquellas labores cuyo proposito es mover un
objeto desde un punto A hacia un punto B, utilizando las manos. Puesto
que el uso de esta expresion se ha generalizado y extendido también
a las actividades industriales donde se ocupan medios mecanicos
para estas labores, ha sido necesario agregar el término “manual’
para dejar claro que el trabajo es ejecutado utilizando exclusivamente
fuerza humana.

En esta Guia Técnica se ocupara preferentemente la expresion “manejo
manual de carga” y eventualmente la sigla MMC.

El objetivo de este capitulo, es dar a conocer los antecedentes que
permitan situar al usuario de esta Guia Técnica en el “problema del
manejo manual de carga” y las consecuencias para la salud de los
trabajadores expuestos a estas labores.
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1.1 Definiciones establecidas en el Decreto
Supremo N°63/2005 del Ministerio del Trabajo
y Prevision Social

En el Articulo 6° del Decreto Supremo N°63/2005 del Ministerio del
Trabajo y Prevision Social, se sefialan las siguientes definiciones:

a)

Carga: cualquier objeto, animado o inanimado, que se requiera
mover utilizando fuerza humana y cuyo peso supere los 3
kilogramos;

Manejo o manipulacién manual de carga: cualquier labor que
requiera principalmente el uso de fuerza humana para levantar,
sostener, colocar, empujar, portar, desplazar, descender,
transportar o ejecutar cualquier otra accion que permita poner
en movimiento o detener un objeto.

No se consideraran manejo 0 manipulacion manual de carga,
el uso de fuerza humana para la utilizacién de herramientas de
trabajo menores, tales como taladros, martillos, destornilladores
y el accionamiento de tableros de mandos y palancas;

Manejo o manipulacién manual habitual de carga: toda labor
o0 actividad dedicada de forma permanente, sea continua o
discontinua, al manejo o manipulacion manual de carga;

Esfuerzo fisico: corresponde a las exigencias biomecanica y
bioenergética que impone el manejo 0 manipulacion manual de
carga;

Manejo 0 manipulaciones manuales que implican riesgos para
la salud: corresponde a todas aquellas labores de manejo
0 manipulacion manual de carga, que por sus exigencias
generen una elevada probabilidad de dafio del aparato
osteomuscular, principalmente a nivel dorso-lumbar u otras
lesiones comprobadas cientificamente;



Condiciones fisicas del trabajador: corresponde a las
caracteristicas somaticas y de capacidad muscular de un
individuo, en términos de su aptitud para realizar esfuerzo
fisico;

Caracteristicas y condiciones de la carga: corresponde a
las propiedades geométricas, fisicas y medios de sujecion
disponibles para su manejo;

Transporte, porte o desplazamiento de carga: corresponde
a la labor de mover una carga horizontalmente mientras se
sostiene, sin asistencia mecanica;

Levantamiento de carga: corresponde a la labor de mover
un objeto verticalmente desde su posicidn inicial contra la
gravedad, sin asistencia mecanica;

Descenso de carga: corresponde a la labor de mover un objeto
verticalmente desde su posicion inicial a favor de la gravedad,
sin asistencia mecanica;

Arrastre y empuje: corresponde a la labor de esfuerzo fisico
en que la direccién de la fuerza resultante fundamental es
horizontal. En el arrastre, la fuerza es dirigida hacia el cuerpo
y en la operacion de empuje, se aleja del cuerpo;

Operaciones de carga y descarga manual: son aquellas tareas
regulares o habituales que implican colocar o sacar, segun
corresponda, carga sobre o desde un nivel, superficie, persona
u otro;

Colocacion de carga: corresponde al posicionamiento de la
carga en un lugar especifico;

Sostén de carga: es aquella tarea de mantener sujeta una
carga, sin asistencia mecanica;
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Medios adecuados: corresponde a aquellos elementos o
condiciones que permiten realizar un esfuerzo fisico, con
minima probabilidad de producir dafio, principalmente a nivel
dorso-lumbar;

Medios 0 ayudas mecanicas: corresponde a aquellos elementos
mecanizados que reemplazan o reducen el esfuerzo fisico
asociado al manejo o manipulacion manual de carga;

Manejo o manipulacion manual inevitable de carga: es aquella
labor en que las caracteristicas del proceso no permiten utilizar
medios 0 ayudas mecanicas;

Formacion satisfactoria en los métodos de trabajo: corresponde
a la capacitacion en los riesgos a la salud o a las condiciones
fisicas del trabajador, asociados al manejo o manipulacién
manual de carga, y en los procedimientos que permitan
prevenir principalmente el dafio osteomuscular;

Evaluacién de riesgos a la salud o a las condiciones fisicas
de los trabajadores: es aquel procedimiento cientifico-técnico
cuyo objetivo es identificar y valorar los factores de riesgo
asociados al manejo o manipulacion manual de carga.



1.2 Definiciones complementarias

Las definiciones complementarias que se indican a continuacion,
facilitaran la comprension de la lectura de esta Guia Técnica:

Dolor lumbar

Dolor localizado en la zona baja de la espalda. El dolor lumbar es un
sintoma, que puede ser la expresion de multiples causas.

Exigencia biomecanica

Demanda fisica del sistema musculoesquelético; compuesto por
musculos, ligamentos, tendones, esqueleto y nervios, que en conjunto
permiten efectuar los movimientos necesarios para desarrollar todas las
actividades de la vida diaria, incluido el trabajo. Este tipo de exigencias
esta presente en el manejo manual de carga.

Exigencia bioenergética

Demanda a la que son sometidos los sistemas que intervienen en
los mecanismos de creacidn y utilizacion de la energia (sistemas
respiratorio y cardiovascular). Este tipo de exigencia esta presente en
el manejo manual de carga.
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Trastornos musculoesqueléticos (TME)

Se ocupa esta expresion para referirse a aquellos problemas de salud
que afectan al aparato locomotor; que incluye musculos, tendones,
esqueleto, ligamentos y nervios.

Factor de riesgo

Un factor de riesgo es cualquier caracteristica presente en el ambiente
laboral, que al actuar sobre el trabajador puede producir una respuesta,
en la forma de incomodidad, dolor o lesion.



1.3 Antecedentes estadisticos

Dentro de los problemas asociados al manejo manual de carga se
encuentran los siguientes:

a) Fatiga fisica
b) Lesiones (contusiones, heridas, fracturas y trastornos
musculoesqueléticos).

El problema musculoesquelético fundamental asociado al manejo
manual de carga es el dolor lumbar, cominmente llamado lumbago.

Naturaleza del problema

Los trastornos musculoesqueléticos siguen siendo uno de los problemas
mas importantes de salud ocupacional. De acuerdo a la Organizacién
Mundial de la Salud, constituyen una de las principales causas de
ausentismo laboral en el mundo. Por otra parte, la Agencia Europea
para la Salud y Seguridad en el Trabajo, los ha calificado como un area
prioritaria de la salud ocupacional (Luttmann et al. 2003; Waters 2004;
Marras 2005; FACTS N°71 2007).

El dolor lumbar es un sintoma que puede ser la expresion de multiples
causas. Existe evidencia suficiente que demuestra la naturaleza
multifactorial de este problema (Bernard 1997; Kerr et al. 2001; Davis
y Marras 2003). En efecto, los factores de riesgo no sélo pueden
estar presentes en los ambientes laborales, sino también fuera de él.
Asimismo, existen factores de naturaleza personal que podrian influir
en este problema. En el diagrama de causa y efecto de la Figura 1.1,
se enuncian algunos factores que esquematizan esta idea.
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Figura 1.1 Diagrama de causa y efecto que esquematiza la naturaleza multifactorial
del dolor lumbar.
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Antecedentes internacionales

En los paises industrializados, cerca de un tercio de los dias laborales
perdidos, relacionados con problemas de salud, se deben a trastornos
musculoesqueléticos. EI 60% de estos dias se relaciona con problemas
localizados en la espalda (Luttmann et al. 2003).

Enla Unién Europea (UE), el dolor de espalda es uno de los principales
problemas de salud relacionados con el trabajo, que afecta al 23,8%
de los trabajadores. Los datos de la IV Encuesta Europea sobre
Condiciones de Trabajo, revelan que el 34,4% de los trabajadores
transporta o desplaza cargas pesadas. El costo econémico para la UE
oscila entre el 2,6% v el 3,8% del Producto Nacional Bruto (FACTS
N°73 2007).

En Estados Unidos, los trastornos musculoesqueléticos representan el
mayor componente de los costos debidos a lesiones relacionadas con



el trabajo. En un estudio realizado en el afio 2001 por Bureau of Labor
Statistics, se indica que el 42% de los dias perdidos por estas lesiones,
se asocian con labores de levantamiento de carga (Waters 2004).

Antecedentes nacionales

En Chile, la Encuesta Nacional de Salud del afio 2003, muestra
que el 41% de la poblacion mayor de 17 afios reporta sintomas
musculoesqueléticos de origen no traumatico en los ultimos 7 dias,
siendo mayor su prevalencia en mujeres, especialmente en el grupo de
45 a 65 afos de edad. Por otra parte, de las personas que reportaron
sintomas musculoesqueléticos en los ultimos siete dias, el 62,2%
refiere que los sintomas los presenta hace un afio (MINSAL 2004).

Desde el punto de vista laboral, para una muestra de mas de 1.600.000
trabajadores y 47.000 empresas, el diagnostico de lumbago, como
diagnostico Unico, en los ultimos 6 afios se ha mantenido en el tercer
lugar en frecuencia, después de esguince de tobillo y heridas en las
manos (ACHS 2007).

Asimismo, si se consideran todos los diagnosticos de trastornos
musculoesqueléticos dorso-lumbares donde el manejo manual
de carga podria ser uno de los factores causales, los diagnosticos
lumbago, desgarro paravertebral y dorsalgia constituyen el 97,3% de
las lesiones. Por otra parte, el 80% de estos casos afecta a hombres
y el 63,5% de las lesiones reportadas, ocurren en trabajadores entre
25y 44 anos de edad.

Respecto a sectores de actividad econdmica, s6lo considerando la
definicién de carga, es dificil imaginar una organizaciéon donde no
existan tareas que impliquen manejo manual.

Se estima que en los paises de occidente, entre el 20% y el 25% de
la poblacion laboral activa ejecuta alguna labor de manejo manual de
carga (Grieco 1997). Esto significa que en Chile, al menos un millén
doscientos mil trabajadores podrian estar expuestos a estas labores.
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En efecto, este tipo de actividades esta presente en practicamente
todos los sectores laborales (agricultura, silvicultura, pesca, mineria,
manufactura, construccién, comercio, servicios, transporte). En los
ambientes industriales, normalmente se trata de manejo de materiales
0 animales. Asimismo, también es posible observar manejo manual
de personas, que esta presente, por ejemplo, en la educacion pre-
escolar y en recintos médico asistenciales.

Respecto del riesgo dorso-lumbar, las tasas mas altas, medidas en
funcion del nimero de lesiones por cada 1000 trabajadores para
el periodo 2004-2006, se localizan en los rubros de transporte-
almacenaje-comunicaciones (12,2), construccion (10,9) y manufactura
(10,6).

1.4 Gestion de los riesgos asociados al MMC

El control de los riesgos vinculados a las labores de manejo manual
de carga, debe ser organizado ocupando el sistema de gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo, a que esté obligada la empresa
a llevar. A modo de orientacién, en esta Guia Técnica se entrega
una metodologia basica, que debera ser aplicada por la empresa,
integrandola o adaptandola a sus propios sistemas de gestion de
prevencion de riesgos.

La metodologia propuesta involucra cuatro etapas, a saber:

[dentificar
Evaluar
Controlar

a
b
c
d) Asegurar

)
)
)
)



Estas cuatro etapas estan contenidas en el Articulo 11° del Decreto
Supremo N°63/2005 del Ministerio del Trabajo y Prevision Social, donde
se sefiala lo siguiente respecto a las obligaciones del empleador:

‘La evaluacion de los riesgos contendra al
menos la identificacién de los puestos de trabajo,
los trabajadores involucrados, el resultado
de las evaluaciones, las medidas preventivas
correspondientes y las correcciones al procedimiento
de trabajo evaluado” .

Asimismo, en el Articulo 10° del Decreto Supremo N°63/2005 del
Ministerio del Trabajo y Prevision social, se sefiala lo siguiente, respecto
a los responsables de esta labor:

‘La evaluacién de los riesgos a que se refiere el
inciso precedente, debera efectuarla el empleador
por intermedio de alguna de las siguientes personas
0 entidades:
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a) El Departamento de Prevencion de Riesgos a
que se refiere la Ley N° 16.744, en aquellos casos
en que la entidad empleadora esté obligada a contar
con esa dependencia;

b) Conlaasistenciatécnicadel OrganismoAdministrador
de la Ley N° 16.744, al que se encuentre afiliado o
adherido;

c) Con la asesoria de un profesional competente,y

d) El Comité Paritario de Higiene y Seguridad.”

A continuacion se describe cada etapa y su correspondencia con los
contenidos de esta Guia Técnica.
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Identificar

Esta etapa implica considerar cuatro aspectos fundamentales:
Identificar las tareas donde exista MMC, identificar los factores de
riesgo asociados al MMC, identificar las exigencias legales establecidas
enlaLey N°20.001y el Decreto Supremo N°63/2005 del Ministerio del
Trabajo y Prevision Social, y llevar un registro individualizado de los
trabajadores que realizan labores de MMC.

La identificacion de los factores de riesgo presentes en una labor de
MMC se analiza en el Capitulo 2 de esta Guia Técnica. A modo de
referencia, en el Anexo N°1 se presenta una lista de chequeo que
orienta esta actividad.

Evaluar

Esta etapa implica estimar la probabilidad individual o colectiva que
tiene un proceso de manejo manual de carga de generar trastornos a
la salud, en particular dolor lumbar.

En los Capitulos 3 y 5 de esta Guia Técnica, se presentan los
antecedentes fundamentales de metodologias para evaluar distintas
tareas de MMC. En los Anexos N°2, N°3, N°4 y N° se entregan
antecedentes detallados sobre ellas.

Controlar

Esta etapa implica definir prioridades, especificary aplicar medidas
para disminuir la magnitud de los factores de riesgo.

Definir prioridades, se asocia a establecer un programa de mejoras.
Algunos criterios generales que pueden orientar esta labor son los
siguientes:



= La frecuencia y la severidad de los factores de riesgo que han
sido identificados.
La frecuencia y la severidad de quejas, sintomas o lesiones.
Los recursos técnicos y financieros necesarios y disponibles.
Tiempo requerido y disponible para implementar las mejoras.

En los Capitulos 4 y 5 de esta Guia Técnica, se presentan los
antecedentes fundamentales que permitirian especificar y aplicar
mejoras.

Asegurar

Esta etapa implica verificar en el tiempo la eficiencia y eficacia de
las medidas de control implementadas. Asimismo, es recomendable
efectuar un seguimiento después de un periodo de tiempo razonable si
las condiciones de trabajo cambian significativamente.

Algunas preguntas que pueden orientar esta etapa son las siguientes:

= ;Se ha reducido o eliminado la magnitud de los factores de
riesgo?
¢ Los cambios han sido aceptados por los trabajadores?
¢iLas mejoras se han convertido en nuevos factores de riesgo
u otro tipo de problemas?

m ; Lasmejoras han causado unadisminucion enla productividad

o eficiencia? ,

Segun lo establecido en la Ley N° 16.744, todo trabajador que sufra .
una lesion a causa directa o con ocasion del trabajo y que le produzca
incapacidad, puede ser calificada como accidente del trabajo o como
enfermedad profesional. En estos casos, tendra derecho a las prestaciones
médicas que se otorgaran gratuitamente hasta su curacion completa
0 mientras subsistan los sintomas de las secuelas causadas por la
enfermedad o el accidente. Asimismo, tendra derecho a las prestaciones
econémicas por incapacidad temporal, consistentes en el pago de subsidio,
0 por incapacidad permanente en el caso de haber secuelas, que consisten
en el pago de indemnizacion o pension; seguin corresponda.
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El diagrama de flujo siguiente resume lo expuesto en esta seccion.

Figura 1.2 Diagrama de flujo para la gestion de los riesgos asociados al MMC.

Inicio
¢La labor/proceso incluye alguna
tarea de MMC?

Si

Identificacion
¢ Existen factores de riesgo?
(Ver Capitulo 2)

Si

¢Es posible eliminar el manejo
manual de carga?

No

Evaluacion
¢El riesgo es aceptable?
(Ver Capitulo 3)

No

Control

Determinar medidas para eliminar o reducir

la magnitud de los factores de riesgo
(Ver Capitulo 4 y 5)

Implementar
medidas

¢ Se redujo el riesgo a un nivel
aceptable?

No

‘Si

No

No

Si

Si

Fin de la etapa de
intervencion

Revision, si las condiciones laborales
cambian significativamente
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Capitulo

Identificacion de los factores
de riesgo







= = = Identificacion de los factores
de riesgo

El objetivo de este capitulo es entregar antecedentes que permitan a
los usuarios de esta Guia Técnica, identificar (reconocer) los principales
factores de riesgo asociados a laborales de manejo manual de carga.

De acuerdo a la norma ISO 11228-1(2003), los factores tales como el
tamario y peso del objeto, la postura de trabajo, la frecuencia y duracion
de la tarea, podrian por si solos 0 en combinacion, significar riesgo de
trastornos musculoesqueléticos en estas labores.

2.1 Factores de riesgo enunciados en el Decreto
Supremo N°63/2005 del Ministerio del Trabajo
y Previsién Social

En el Articulo 13° del Decreto Supremo N°63/2005 del Ministerio del
Trabajo y Previsién Social se establece que el empleador evaluara
los riesgos a la salud o a las condiciones fisicas de los trabajadores,
derivados del manejo o manipulacion manual de carga considerando,
a lo menos, los siguientes criterios:

|. De lacarga

a) Sielvolumen de la carga facilita su manipulacién;

b) Sila carga esta en equilibrio;

c) Sila carga se maneja pegada al tronco y sin torsion, y

d) Silaformay consistencia de la carga puede ocasionar lesiones
al trabajador, en particular golpes.

Il. Del ambiente de trabajo

a) Si el espacio libre, especialmente vertical, resulta suficiente
para manejar adecuadamente la carga;

b) Si el ambiente de trabajo permite al trabajador el manejo o
manipulacion manual de carga a una altura segura y en una
postura correcta;
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c) Si el suelo es irregular y, por tanto, puede dar lugar a
tropiezos; o si éste es resbaladizo para el calzado que utilice el
trabajador;

d) Sielsuelo o el plano de trabajo presenta desniveles;

e) Sielsuelo o el punto de apoyo son inestables;

f) Si la temperatura, humedad o circulaciéon del aire son las
adecuadas;

g) Silailuminacion es la adecuada, y

h) Si existe exposicion a vibraciones.

lll. Del esfuerzo fisico
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a) Si el esfuerzo fisico es intenso, repetitivo o prolongado;
b) Si el esfuerzo fisico debe ser realizado s6lo por movimientos
de torsion o de flexion del tronco;

) Si el esfuerzo fisico implica movimientos bruscos de la carga;
d) Si el esfuerzo fisico se realiza con el cuerpo en posicién
inestable, y
e) Si el esfuerzo fisico requiere levantar o descender la carga

modificando el tipo de agarre.

IV. De las exigencias de la actividad

a) Si el periodo de reposo fisioldgico o de recuperacion resulta
insuficiente;

b) Si las distancias de levantamiento, descenso y/o transporte
son considerables, y

c) Si el ritmo impuesto por un proceso no puede ser controlado

por el trabajador.

Cabe destacar que esta normativa esta basada en lo establecido en el
afio 1990 por el Consejo de la Union Europea (Official Journal of the
European Communities, 1990).

1 La existencia de condiciones ambientales de trabajo “adecuadas’, es decir, que no
representen riesgo para la salud de los trabajadores (exposicion a frio/calor, calidad
del aire/ventilacién, iluminacién y exposicion a vibraciones), se debera evaluar
utilizando los equipos de medicion pertinentes y lo dispuesto en el Decreto Supremo

N° 594/1999 del Ministerio de Salud.




2.2 Analisis de factores de riesgo fundamentales

La evidencia indica que los factores de riesgo sobre los cuales se
requiere mayor esfuerzo de prevencion, estan asociados a minimizar
la distancia horizontal entre las manos y la columna, reducir el peso de
la carga manejada, disminuir la frecuencia de las tareas, aumentar la
distancia vertical de origen a la cual se toma la carga y disminuir las
distancias de empuije, arrastre y traslado (Ciriello et al. 1999).

A continuacion se presenta lo que la literatura técnica relativa a este
tema sefiala respecto a los factores de riesgo fundamentales presentes
en las actividades de manejo manual de carga.

Peso de la carga y frecuencia

Habitualmente, una carga es caracterizada por su forma, tamafio y
peso. El peso es un factor fundamental en este tipo de tareas. Sin
embargo, el nivel de riesgo también depende de la frecuencia con
que se ejecuta la labor. La frecuencia, es quizas la caracteristica mas
critica de la tarea que influye sobre la capacidad de realizar manejo
manual de carga de una persona (Mital et al. 1997).

La frecuencia, se puede definir como el nimero promedio de acciones
por unidad de tiempo.

A veces se presenta confusion en este concepto cuando existe mas de
una tarea en el proceso. Por ejemplo, se levanta un objeto, se camina
con él una distancia determinada y luego se dispone en su lugar de
destino. En este ejemplo, si el objeto fue levantado, transportado y
descendido en un ciclo de 30 segundos, entonces la frecuencia sera
30 segundos para el levantamiento, 30 segundos para el transporte y
30 segundos para el descenso.
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La frecuencia es una de las variables que presenta mas
dificultades para su evaluacion precisa (Dempsey 2002).
Para medirla, es fundamental determinar el tiempo neto de
trabajo ocupado en cada tarea de manejo manual de carga.
Los datos histéricos de produccion de las empresas, podrian utilizarse
como fuente de informacién complementaria.

4

Distancia desde las manos a la regién lumbar

El esfuerzo a nivel de la zona lumbar de la columna, generado por el
efecto combinado del peso de la parte superior del cuerpo mas la carga
ubicada en las manos, es un factor importante a tener en cuenta en la
determinacion del riesgo de dolor lumbar.

Mientras mayor sea el peso de la carga y la distancia horizontal entre
las manos y la columna, mayor sera el momento (torque) sobre la zona
lumbar para mantener el equilibrio y en consecuencia mayor sera la
carga de compresidn generada sobre los discos intervertebrales.

La distancia hacia adelante (horizontal), a la cual se ubican las manos
con respecto a la columna cuando se sujeta la carga, es habitualmente
determinada por su tamafio, lo que influye sobre la postura de trabajo
adoptada.

En una tarea de levantamiento, el riesgo de dolor lumbar @
crece a medida que aumenta la distancia horizontal entre las manos
y la region lumbar (Chaffin y Andersson 1984).



Region vertical del levantamiento

La distancia vertical medida desde el punto de inicio hasta el punto
de finalizacién del levantamiento, determina las posturas adoptadas
durante la tarea. Esto influye sobre la exigencia biomecénica impuesta

sobre la columna, especialmente cuando el tronco se inclina.

Asimetria (presencia de torsion o lateralizacion
de tronco)

= Levantamiento y descenso de carga: La torsion (rotacion)
y lateralizacion (inclinacion lateral) de tronco mientras se ejecuta
la tarea, involucra la contraccion de grandes grupos musculares.
Esta condicién, aumenta el riesgo de lesiones dorso-lumbares, en
comparacion con las tareas que se realizan en el plano medio del
cuerpo (levantamiento simétrico).
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= Transporte de carga: La capacidad de transporte de carga
también podria ser afectada por la estabilidad y distribucion de
la carga, por ejemplo durante el traslado de contenedores con
liquidos. La naturaleza fisica y geométrica de la carga, también
puede tener un marcado efecto sobre la postura. Por ejemplo, el
esfuerzo muscular asociado a trasladar un objeto sujetandolo a
un lado del cuerpo es mayor que el necesario cuando se sujeta
simétricamente con ambas manos, en el frente del tronco.

Las tareas de levantamiento y descenso asimétricas @
incrementan la compresion y cizalla lumbar. Esto es particularmente
importante cuando la actividad se realiza en
postura sentado (Mital et al. 1997).
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Restricciones posturales

Si el trabajador adopta posturas incomodas y sobre-exigidas
ocasionadas por las propiedades del entorno fisico, el nivel de riesgo
dorso-lumbar podria aumentar (Gallagher 2005). Esto podria ocurrir en
espacios confinados o estrechos.

[

El limite de peso aceptable durante el levantamiento
de carga decrecen en funcion de la disminucion de la altura
disponible del recinto (Mital et al. 1997).

Propiedades del objeto que se maneja

Es importante considerar las propiedades fisicas del objeto que se
maneja, en cuanto a su interaccion con las manos del trabajador.
Algunos estudios han demostrado que cuando se dispone de un buen
acoplamiento mano-objeto (Ej.: Contenedor con asas), es posible
manejar entre un 4% y un 30% mas de carga que en situaciones menos
favorables (Snook y Ciriello 1991). Esto también ocurre en las tareas
de arrastre de carga donde un buen sistema de sujecion podria reducir
el esfuerzo hasta un 65% (Fothergill et al. 1992).

Asimismo, los objetos con bordes cortantes, resbaldizos, voluminosos,
inestables (Ej.: contenedores con liquidos) o cuya superficie esta a
temperaturas extremas (frio/calor); podrian ocasionar lesiones (Ej.:
heridas, atrapamiento de los dedos) o sobre-esfuerzos del trabajador
durante su manejo.

Distancia de transporte

La capacidad para transportar carga decrece cuando la distancia de
trasporte aumenta. Esta capacidad disminuye significativamente para
distancias mayores de 10 m (Snook y Ciriello 1991; Mital et al. 1997).



Obstaculos en la ruta

La exigencia fisica asociada al transporte de carga aumenta cuando
existen obstaculos en la ruta tales como planos inclinados, escaleras,
etc. Esto podria generar una disminucion de la capacidad fisica de
transporte. Asimismo, aumentan los riesgos de accidentes por caidas.
(Mital et al. 1997).

Superficie de trabajo

Las propiedades del piso, determinadas por coeficientes de roce
especificos (estatico o dinamico), pueden influir sobre la presencia de
resbalones o pérdida de equilibrio. La calidad de la superficie del piso
tiene claras implicancias sobre la fuerza aplicada durante el manejo
manual de carga. Asimismo, las diferencias bruscas de altura en los
pisos, en particular la presencia de escaleras, dificultan el transporte
fluido de materiales y podrian ser causa de accidentes. El limite de
peso aceptable que un trabajador podria transportar decrece con el
aumento del numero de escalones.

El nivel de friccién del piso es uno de los principales o
factores ambientales en estas labores. A medida que aumenta
el nivel de friccion, aumenta el peso aceptable durante
el levantamiento, descenso y transporte de carga (Li et al. 2007).

Factores Ambientales

La identificacion de los riesgos asociados a tareas de manejo manual
de carga, debe considerar también otros factores de tipo ambiental
que podrian influir en la realizacion de estas labores. Dentro de ellos,
destaca la temperatura, humedad, velocidad del aire e iluminacién.

a

La capacidad de manejo manual de carga disminuye en @
ambientes con exposicion a calor (Mital et al. 1997).
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Trabajo en equipo (comunicacion y coordinacion)

La comunicacion es fundamental entre los trabajadores de un equipo
durante el manejo de una carga. El esfuerzo sobre la regién lumbar
puede aumentar de un 30% a un 70% para un incidente inesperado
de carga, comparado con aquel que se produce cuando esta carga se
sostiene estaticamente en la misma postura (Mannion et al. 2000).

Factores individuales

En la identificacion de los factores de riesgo, es importante considerar
estasvariables. Sino, existe laposibilidad que actiencomo confundentes
en la investigacion o evaluacion del riesgo global (Barondess 2001).
Algunos ejemplos son: capacidad fisica, género, edad, presencia de
obesidad, tabaquismo y comorbilidad (enfermedades asociadas).

Por ejemplo, es un hecho que la habilidad para levantar o transportar un
objeto varia segun el genero. En efecto, la capacidad de levantamiento
para poblacion femenina, es aproximadamente dos tercios de la
masculina. Sin embargo, su rango de fuerza y habilidad es amplio,
lo que significa que algunas mujeres podrian manejar ciertos objetos
pesados, en forma mas segura que algunos hombres (Linbeck y
Kjellberg 2001; Snook y Ciriello 1991).

Por otra parte, el efecto de la edad en la capacidad de manejo manual
de materiales es poco claro. Algunos autores sefialan que entre los 18
y 61 afos, la edad no tiene un efecto significativo sobre la capacidad
de levantamiento de carga en los trabajadores (Mital et al. 1997).
Sin embargo, las personas mayores podrian ser mas susceptibles a
experimentar sobre-esfuerzos debido a la disminucion de la elasticidad
de algunas partes de su sistema musculoesquelético. Por otra parte,
las personas jovenes podrian tener menos experiencia, lo que podria
aumentar el riesgo de lesiones.



Factores de naturaleza psicosocial

Los factores de riesgo psicosociales podrian estar presentes en
cualquier ambiente de trabajo. Porlo tanto, en labores de manejo manual
de carga, también podrian existir aspectos de esta naturaleza.

Aunque los mecanismos causales no estan suficientemente claros,
estos factores podrian repercutir sobre la respuesta de las personas
a la tarea y a las condiciones de su puesto de trabajo (Bernard 1997,
Davis y Marras 2003).

En general, las investigaciones sobre este tema sugieren que existe
asociacién entre trastornos musculoesqueléticos localizados en la
espalday percepcion de laintensidad de la carga de trabajo, satisfaccién
laboral, escaso control de la tarea y trabajo monotono (Bernard 1997,
Barondess 2001). Sin embargo, es dificil separar la contribucion de los
factores de naturaleza fisica (distancia horizontal entre las manos y la
columna, peso de la carga manejada, frecuencia de las tareas, etc.), de
los componentes psicosociales del trabajo (Marras 2000). Asimismo,
su estudio requiere instrumentos y personal especializado durante las
etapas de levantamiento de informacion, anélisis e interpretacion de
los resultados.
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2.3 Herramientas para la identificacion de
factores de riesgo

La identificacion de factores de riesgo exige un conocimiento suficiente
de laorganizacion, de los procesos productivos, de las tareas realizadas
y de sus procedimientos de ejecucion, de las materias primas y
equipos, del numero de trabajadores que desempefian la actividad,
de sus estados de salud, edad, género, tiempo de exposicion, de la
organizacion de los turnos y horarios de trabajo, y de todos aquellos
aspectos que caractericen la labor.

En la practica, los instrumentos basicos normalmente utilizados para
recopilar la informacion necesaria, son los siguientes:

m Listas de chequeo, para la observacion y registro de la
actividad con presencia del trabajador (muestreo del
trabajo).

= Video filmacidn del puesto de trabajo y de la tarea.

m Registro fotogréfico de las posturas de trabajo, distribucion
(layout) de la planta, herramientas, efc.

m Otras descripciones para caracterizar la labor y el puesto de
trabajo (aspectos fisicos, organizacionales, individuales o
colectivos).

Las listas de chequeo son instrumentos que facilitan la etapa de recoger
informacidn en terreno. Su ventaja es la sencillez y rapida aplicacion.
Sin embargo, tienen la desventaja que habitualmente son de aplicacién
general, por lo que se corre el riesgo de dejar de lado ciertos factores
que podrian ser importantes en la labor especifica que se analiza.

A modo de referencia, en el Anexo N°1 de esta Guia Técnica se
presenta una lista de chequeo que orienta la etapa de identificacion de
los factores de riesgo.
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Evaluacion de los factores
de riesgo

El objetivo de este capitulo es dar a conocer antecedentes técnicos
que permitan evaluar los principales factores de riesgo presentes en
un proceso de manejo manual de carga. En este contexto, evaluar el
riesgo, es equivalente a estimar la probabilidad individual o colectiva
que tiene ese proceso de generar trastornos musculoesqueléticos, en
particular, dolor lumbar.

3.1 Antecedentes

La evaluacion de los factores de riesgo asociados a trastornos
musculoesqueléticos, convencionalmente se ha dividido en tres
ambitos. En orden creciente de precision y caracter invasivo para el
trabajador evaluado, se tiene la siguiente clasificacion:

Auto-informes
Métodos observacionales
Medidas directas

Auto-informes

Los Auto-informes son utilizados para recolectar datos del puesto
de trabajo, utilizando encuestas o entrevistas a los trabajadores.
Habitualmente, se orientan a evaluar la percepcion de los factores de
riesgo de origen fisico y psicosocial. Ejemplos de estos instrumentos
son el Cuestionario Nordico Estandarizado (Kuorinka et al. 1987)
y la Escala Visual Analoga (Chapman et al. 1987). Estos métodos
tienen la ventaja de ser relativamente directos y aplicables en una
amplia variedad de labores a un relativo bajo costo. Sin embargo, es
importante que la administracion de estos instrumentos sea realizada
por personal capacitado.



Algunas de las desventajas de estos métodos es que se requiere una
muestra adecuada para asegurar la representatividad del estudio.
Asimismo, el analisis de los datos podria ser costoso o requerir
especialistas para la interpretacion de los resultados. De acuerdo a la
literatura, el mayor problema con estos métodos es que la percepcion
de los trabajadores respecto a los factores de riesgo a los que estan
expuestos podria ser imprecisa (David 2005).

Métodos observacionales

Se han publicado distintos métodos que permiten evaluar factores de
riesgo asociados al manejo manual de carga, a traves de la observacion
y registro de las exigencias de la tarea. Se basan en la determinacion
de indices o puntajes con el objetivo de establecer limites aceptables
o0 prioridades que permitan orientar las intervenciones de control y
prevencion.

Estos métodos, tienen la ventaja de ser de bajo costo y practicos para
Su uso en una amplia variedad de tareas, donde otros métodos de
evaluacion podrian ser dificiles de aplicar a causa de la interrupcion que
producen en la labor de los trabajadores. Sin embargo, estos métodos
podrian estar sujetos a variabilidad inter e intra observador, cuando
se requiere seleccionar distintas categorias de riesgo. Esto ultimo,
en parte se ha solucionado utilizando analisis de videos y softwares
especificos.

Medidas directas

La tecnologia ha permitido desarrollar una amplia variedad de
instrumentos que ocupan censores 0 equipos que se disponen
directamente sobre los trabajadores para medir distintas variables
durante la ejecucion de su trabajo.



Un ejemplo de este tipo de evaluaciones, habitualmente utilizada
en Chile, es la electromiografia de superficie (EMG). Esta técnica,
se basa en el principio de que cuando un musculo es activado, se
crea una descarga eléctrica que puede ser medida a través de
electrodos adheridos a la superficie de la piel. La medicion, registro y
procesamiento de esa sefal, permite la evaluacion de fuerza y fatiga
muscular (Luttmann et al. 2000).

Otro ejemplo de estos instrumentos son los monitores lumbares. Se trata
de un exoesqueleto electronico que se fija en el torso del trabajador.
Permite obtener datos en forma continua de las componentes en tres
dimensiones de la posicidn, velocidad y aceleracion del tronco (Marras
etal. 1992).

La gran ventaja de estas técnicas son su precision y la incorporacion
de variables personales en la evaluacion. Sin embargo, se requiere
una considerable inversion en equipos y personal especializado para
su aplicacion en terreno y durante la etapa de analisis e interpretacidn
de los resultados.



3.2 Enfoque de procesos

Para propositos de andlisis, una labor de manejo manual de carga
debe ser considerada como un proceso, que puede ser descompuesto
en las cinco actividades o tareas elementales siguientes, a saber:

Levantar y descender: Tareas que producen un momento

—no importa en qué direccion- sobre la columna vertebral.2
En el levantamiento, la fuerza se realiza contra la gravedad y

a favor de ella durante el descenso.

Transportar: Corresponde a la tarea de mover una carga
horizontalmente mientras se sostiene, sin asistencia mecanica
(caminar sosteniendo la carga).

Empujar y arrastrar: Corresponde a las tareas en que la
direccion de la fuerza resultante fundamental es horizontal. En
el arrastre, la fuerza es dirigida hacia el cuerpo y en la tarea de
empuje, se aleja del cuerpo.

Para propésitos de andlisis, una labor de manejo manual @
de carga debe ser considerada como un proceso
formado por tareas de levantamiento, descenso,
transporte, empuije o arrastre.

2 Momento de una fuerza o torque, es una magnitud fisica que se define como el
producto vectorial entre una fuerza (peso en este caso), y la distancia a su punto
de aplicacion. EI momento con respecto a la regidn lumbar, es una medida de la
tendencia para causar rotacion sobre ese punto (flexién o extensién de tronco).



3.3 Métodos observacionales para la evaluacion
de factores de riesgo asociados al manejo
manual de carga

De acuerdo a lo planteado, existen distintos enfoques disponibles para
la evaluacion de factores de riesgo vinculados al manejo manual de
carga. La seleccion de alguno de ellos dependera fundamentalmente
del objetivo técnico de la evaluacion, tiempo y recursos disponibles.

En la perspectiva de realizar una evaluacion de aceptable precision,
que no altere en forma significativa al trabajador evaluado, la opcién
mas conveniente es aplicar un método observacional. Esto se justifica
ademas considerando que los atributos de estos métodos estan mejor
orientados hacia las necesidades del publico usuario de esta Guia
Técnica.

La tabla siguiente enuncia las principales caracteristicas de una
seleccion de metodologias de esta naturaleza, utilizadas con mayor
frecuencia.

Tabla 3.1 Métodos observacionales utilizados con mayor frecuencia para la
evaluacion de factores de riesgo vinculados al manejo manual de carga.

Método Autor (origen) Caracteristicas principales

Tablas de Liberty Mutual ~ Snook y Ciriello 1991 (USA)  Limites aceptables de masa y fuerza para
el levantamiento, descenso, transporte,
empuje y arrastre de carga, basados
en criterio de psicofisica.

Ecuacion NIOSH - 1991 Waters et al.1993 (USA) Metodologia paramétrica multiplicativa
para calcular el limite de masa recomendada
para el levantamiento de carga. Basada en
criterios de biomecanica, fisiologia y psicofisica.

MAC Monnington et al. 2003 (UK)  Evaluacion de factores de riesgo para tareas
(Manual Handling de levantamiento, descenso (individual y en
Assessment Charts) equipo) y transporte de carga. Basada

en criterios de psicofisica, biomecanica y
del entorno fisico del proceso.




3.4 Evaluacion de una tarea de levantamiento
y descenso de carga ejecutada por
una sola persona

Sélo hace unas pocas décadas atras, se pensaba que cierta cantidad
de kilogramos de carga podia ser levantada de manera segura por
hombres, mujeres o nifios. Esta idea simplista, se ha abandonado por
muchas razones. Una de ellas es que las personas son diferentes; al
menos en cuanto a talla, peso, fuerza y habilidades. Otra razén es que
una misma carga puede ser levantada de muchas maneras diferentes,
dependiendo de su geometria y otras propiedades fisicas. En efecto,
de acuerdo a la Segunda Ley de Newton, la fuerza que se ejecuta en el
levantamiento depende de la aceleracion aplicada a la carga y no sélo
de su masa (Kroemer 1997).

Determinar un peso seguro en todas las circunstancias, es un problema
complejo. Por lo mismo, los limites han variado de un pais a otro. Por
ejemplo, alos estibadores indios en una ocasion se les permitio levantar
cargas de hasta 110 kg, mientras que a los de la Republica Democratica
Alemana se les limitd a 32 kg. Ademas, los limites de peso siempre
han tendido a ser demasiado grandes; los 55 kg sugeridos en muchos
paises estan ahora muy por encima de lo que se considera adecuado
segun las investigaciones mas recientes (Laurig y Vedder 2001).



En definitiva, cada tarea de levantamiento deberia ser evaluada de
acuerdo a sus caracteristicas particulares, ocupando una metodologia
apropiada. Una revision de los métodos citados para evaluar
levantamiento y descenso de carga se presenta a continuacion.

Tablas para el manejo manual de carga
de Liberty Mutual

Snook y Ciriello (1991), publicaron un conjunto de tablas para
evaluar levantamiento y descenso de carga, basandose en un criterio
psicofisico.3 En ellas se establece la carga recomendada para hombres
y mujeres, bajo distintas condiciones de la tarea, cuando se usan
ambas manos y sin la presencia de torsion de tronco. Las variables
consideradas por esta metodologia son las siguientes:

Peso de la carga (kg) y frecuencia (levantamientos o
descensos por unidad de tiempo)

Distancia horizontal entre las manos y el frente del
cuerpo (cm)

Region vertical de levantamiento o descenso (diferencia
de altura de origen y destino de la carga, en cm).
Género (hombre/mujer)

Esta metodologia fue desarrollada originalmente para ser ocupada
por profesionales técnicos en salud o seguridad ocupacional, aunque
Liberty Mutual ha elaborado aplicaciones informaticas y publicado
manuales para difundir su uso.

3E objetivo de las pruebas psicofisicas es disefiar tareas que sean “aceptables’
para la mayoria de los trabajadores que la ejecutan. En este enfoque, la informacién
se obtiene en pruebas de laboratorio. Dada una tarea de manejo de carga, el sujeto
monitorea su percepcion sobre su esfuerzo o fatiga y ajusta el peso o fuerza de una
carga, hasta un nivel aceptable. Las otras variables de la tarea (frecuencia, tamafio
de la carga, alturas, distancias, etc), son controladas por el investigador. Esta linea
de investigacion ha estado en desarrollo en Liberty Mutual Research Center, desde
hace més de 40 afios.



A continuacion se presenta un extracto de estas tablas.

Tabla 3.2 Carga méxima aceptable en kg para el levantamiento segin Snook y
Ciriello (1991). Se muestra s6lo un extracto de las tablas.

(Levantamiento desde el nivel del piso hasta la altura de los nudillos)
Un levantamiento cada

Ancho Distancia Porcentaje 5 9 141 2 5 30 8

(a) (b) (c) S S S min min min min hr

Hombres 34 51 90 9 10 12 16 18 20 20 24
75 12 15 18 23 26 28 29 34

50 17 20 24 31 35 38 39 46

Mujeres 34 51 90 9 9 1 12 12 13 18

7
75 9 11 12 14 15 15 16 22
50 1 13 14 16 18 18 20 27

Los valores en negrita exceden criterio fisiologico para 8 horas.

Notas:

(a) Es la distancia horizontal desde el frente del cuerpo (térax-abdomen) hasta las
manos (cm). Habitualmente es la mitad del ancho del objeto manejado.

(b) Es la distancia vertical de levantamiento (diferencia de altura de origen y destino
de la carga, encm).

(c) Representa el porcentaje de trabajadores para los cuales la carga sefialada en
kg seria aceptable.

Mas antecedentes sobre esta metodologia, incluyendo las @
tablas completas, se pueden obtener en
la pagina web de Liberty Mutual:
http://libertymmbhtables.libertymutual.com/CM_LMTablesWeb

Ejemplo:

Supongamos que una mujer realiza una labor de levantamiento de una
caja con ambas manos, desde el nivel del piso hasta sus nudillos, sin
realizar torsion de tronco; bajo las siguientes condiciones:

La distancia horizontal desde el frente del cuerpo hasta las
manos es 34 cm



La altura inicial de las manos es 15 cm
La altura final de las manos es 66 cm

En promedio, la caja es levantada una vez por minuto durante
una jornada de 8 horas.
Datos:

Ancho = 34 cm
Distancia = 51 ¢cm (66 cm — 15 cm)
Frecuencia = Un levantamiento por minuto (ejecutados durante 8 horas)

La inspeccién de la Tabla 3.2 indica que el limite de peso recomendado
que protegeria al 90% de la poblacion femenina es 11 kg. Asimismo, el
limite de peso recomendado que protegeria al 75% de esta poblacién
es 14 kg.

Comentario:

Algunos estudios han sefialado que 2 de cada 3 casos de dolor lumbar,
podrian ser prevenidos si la tarea es disefiada para acomodar al
75% de la poblacion laboral (Snook 1978). Sin embargo, en algunos
ambientes de trabajo podria ser dificil cumplir esta condicion. En estos
casos, estas tablas se pueden ocupar para definir distintos escenarios
que ayuden a determinar la solucién mas costo efectiva y practica que
ofrece el mayor grado de control de los factores de riesgo.

/

Dos de cada tres casos de dolor lumbar, @
pueden ser prevenidos si una tarea de manejo
manual de carga es disefiada para acomodar al 75%



Ecuacion NIOSH-1991

El Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional de
Estados Unidos (NIOSH), publicé en el afio 1993 una metodologia
para calcular el Limite de Peso Recomendado (LPR) asociado a
tareas de levantamiento manual de carga. Este LPR se define como el
peso de la carga que todo trabajador sano puede levantar durante un
periodo sustancial de tiempo (hasta 8 horas) sin incrementar el riesgo
de desarrollar dolor lumbar.

Esta metodologia es el fundamento de la Norma ISO 11228-1 (2003) y
de la Norma Europea EN 1005-2 (2003).

El desarrollo de esta metodologia se basé en antecedentes
proporcionados por la biomecanica (fuerza compresiva sobre la
region lumbar), fisiologia (gasto energético de la tarea) y psicofisica
(percepcion del esfuerzo fisico).

La Ecuacion NIOSH-1991 incluye seis factores que hacen decrecer una
Constante de Carga (CC), que representa el maximo peso aceptable
para levantar, bajo condiciones ideales (Ver Anexo N°2). La expresion
matematica de esta ecuacion es la siguiente:

LPR=CC xFH x FVx FD x FA x FF x FC

Cada factor de la ecuacion depende de ciertas variables, como se
indica en la tabla siguiente.



Tabla 3.3 Factores y variables de la ecuacion NIOSH-1991

Factor Simbolo Formula

Factor Horizontal FH (25/H)

Factor Vertical FvV 1- (0,003 |V-75|)

Factor de Desplazamiento FD 0,82 +(4,5/D)

Factor de Asimetria FA 1-(0,0032A)

Factor de Frecuencia FF (Sees ?Sr:ignéﬁ 32 ?Eﬁlirzi%%cgi%cuencia)
Factor de Acoplamiento FC ﬁ; dbtiene en t\‘}')b la especifica
Donde:

Distancia horizontal (H): Es la distancia horizontal entre la region
lumbar del trabajador y el centro de gravedad de la carga, medida
en cm.

Distancia vertical (V): Es la altura vertical entre las manos y el piso,
medida en cm.

Distancia vertical de desplazamiento (D): Es la distancia recorrida
por las manos entre el origen y el destino del levantamiento, medida
en cm.

Asimetria (A): La asimetria, se refiere al levantamiento que empieza
o termina fuera del plano sagital (torsién de tronco), medido en
grados sexagesimales.

Frecuencia (F): Se refiere al numero promedio de levantamientos
por unidad de tiempo.

Factor de Acoplamiento (FC): Se refiere a la naturaleza (facilidad)
de la interaccion mano-objeto.



Esta metodologia también propone calcular un indice de Levantamiento
(IL), que se define como la relacion entre el peso de la carga levantada
y el Limite de Peso Recomendado, a saber:

IL = Peso Levantado / Limite de Peso Recomendado

Desde la perspectiva NIOSH, existe un riesgo creciente de dolor lumbar
mientras IL sea mayor que 1.

La publicacién original de la Ecuacion NIOSH-1991, fijé una Constante
de Carga (CC) de 23 kg. Esta carga esta basada en el maximo peso
aceptado por el 75% de la poblacién trabajadora femenina. Ahora bien,
cuando se aplica la Ecuacién con sus factores, se obtiene un LPR
aceptable al menos para el 90% de esta misma poblacion (Waters et
al. 1993).

Por otra parte, la Norma ISO 11228-1 y la Norma Europea EN 1005-2,
establecen 25 kg como Constante de Carga, que protegeria de dolor
lumbar al 70% de la poblacion laboral femenina y al 95% de la poblacién

laboral masculina.

El Limite de Peso Recomendado (LPR), calculado .
usando 23 kg como Constante de Carga, podria ser considerado
como conservador, para poblacion masculina joven y entrenada.

Al respecto, el indice de Levantamiento (IL), entrega una
manera alternativa de interpretacion de los resultados de la
Ecuacion NIOSH, que establece que “con valores que
exceden a 3,0 (IL > 3,0), se estaria exponiendo a muchos
trabajadores a un elevado riesgo de dolor lumbar”
(Waters et al. 1993; Wright y Haslam 1999).



Asimismo, ambas normas proponen ocupar 40 kg para esta constante ,
pero bajo condiciones de incertidumbre de la proporcion de trabajadores
(hombres) protegidos. En este contexto, estas normas recomiendan
ocupar este valor bajo circunstancias excepcionales (por ejemplo,
cuando el desarrollo tecnoldgico no esté suficientemente avanzado).
En estas condiciones, deben tomarse otras medidas para controlar
los riesgos (por ejemplo, asistencia mecanica, reorganizacion de los
procesos, capacitacion y entrenamiento de los trabajadores).

o
La Norma ISO 11228-1 y la Norma Europea EN 1005-2,
establecen 25 kg como Constante de Carga, que protegeria de dolor
lumbar al 70% de poblacién laboral femenina y al 95% de la
poblacién laboral masculina.

Asimismo, ambas normas proponen ocupar 40 kg para esta
constante pero bajo condiciones de incertidumbre de la
proporcion de trabajadores (hombres) protegidos.

La Ecuacion NIOSH-1991, fue desarrollada para ser ocupada
por profesionales técnicos en salud y seguridad ocupacional. Se
han publicado estudios de usabilidad y validacién en poblacién
norteamericana y oriental (Waters et al. 1998; Lee et al. 1996). Sin
embargo, algunos estudios han criticado su restringida aplicabilidad
(Hidalgo et al.1997; Burdorf 1999; Dempsey 2002).

En el Anexo N°2 de esta Guia Técnica se expone en detalle esta
metodologia.

Mas antecedentes sobre esta metodologia se pueden PY
obtener en la pagina web de NIOSH:

www.cdc.gov/niosh/docs/94-110/



MAC (Manual Handling Assessment Charts)

Esta metodologia fue desarrollada en Inglaterra para ser ocupada por
los inspectores de salud y seguridad ocupacional de Health & Safety
Executive (HSE). Por lo mismo, es una herramienta orientada a la
evaluacion rapida en terreno (Monnington et al. 2003).

Su desarrollo se fundamenta en antecedentes de psicofisica,
biomecanica y otros relacionados con el entorno fisico del trabajo. Es
una metodologia cuantitativa, que utiliza una escala aditiva para valorar
factores de riesgo y un codigo de colores para calificarlos.

Esta metodologia fue validada por HSE, contrastandola con otros
modelos (NIOSH, OWAS, REBA, QEC). Asimismo, en el afio 2005 se
realiz en Chile un estudio de usabilidad, confiabilidad y validez de
esta metodologia, cuyos resultados revelaron su buena aplicabilidad
en un amplio publico usuario nacional (Eyquem et al. 2007).

En el caso de la evaluacion de tareas de levantamiento y descenso,
los factores de riesgo considerados por esta metodologia son los
siguientes:

Peso de la carga y frecuencia

Distancia entre las manos y la regién lumbar
Region vertical de levantamiento/descenso
Torsion y lateralizacion de tronco
Restricciones posturales

Acoplamiento mano-objeto

Superficie de trabajo (piso)

Factores ambientales

Cada uno de estos 8 factores se evalta en forma individual, de acuerdo
a distintas categorias de riesgo. La tabla siguiente indica el codigo
ocupado en esta metodologia.



Tabla 3.4 Categorias de riesgo de acuerdo a la Metodologia MAC (HSE, 2003).

Verde (V): Nivel de riesgo bajo
Se deberia considerar la vulnerabilidad de ciertas personas Ej: mujeres, trabajadores
jovenes, etc.)

Naranja (N): Nivel de riesgo moderado
Aunque no existe una situacion de riesgo alto, es recomendable examinar la tarea
cuidadosamente.

Rojo (R): Nivel de riesgo alto
Se requiere introducir mejoras pronto. Esta situacion podria exponer a riesgo de
lesiones a la espalda, a una proporcién significativa de trabajadores.

Morado (M): Nivel de riesgo muy alto
La tarea evaluada podria representar riesgo serio de lesiones a la espalda por lo que
deberia analizarse detenidamente para introducir mejoras.

Cabe destacar la forma en que esta metodologia, evalia el riesgo
asociado al peso de la carga y la frecuencia de levantamientos. En
efecto, se propone un procedimiento grafico para evaluarlo. En el
eje horizontal se representa la frecuencia y en el eje vertical la carga
manejada en kg (Ver Gréfico 3.1).

Grafico 3.1 Procedimiento gréafico para evaluar riesgo asociado a peso levantado y
frecuencia en Metodologia MAC (HSE, 2003).
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Para obtener este grafico se ocuparon datos de Snook y Ciriello (1991),
del peso maximo aceptable en tareas de levantamiento para la region
comprendida entre el piso y los nudillos.

El limite entre la zona verde (V) y naranja (N), es definido por la
combinacion de peso/frecuencia aceptable para el 50% de la poblacién
femenina. El limite entre la zona naranja y roja (R), es una combinacion
aceptable para el 50% de la poblacion masculina. El limite entre la
zona roja y morada (M), es aceptable para el 10% de la poblacion
masculina (los mas fuertes); hasta llegar a 50 kg. Cabe destacar que
la zona morada, es definida como de alto riesgo, debido a que seria
aceptable por un nimero reducido de trabajadores industriales. A cada
zona se le ha asignado una puntuacion del riesgo (V=0,N =4, R =6,
M =10).

En el Anexo N°3 de esta Guia Técnica se expone en detalle esta
metodologia.

7

Mas antecedentes sobre esta metodologia, se pueden ©
obtener en la pagina web de HSE:
www.hse.gov.uk/msd/mac/index.htm



3.5 Evaluacion de una tarea de levantamiento y
descenso ejecutada en equipo

Una tarea de levantamiento o descenso de carga en equipo, es aquella
que requiere mas de una persona para ser ejecutada. Esta practica,
es mas habitual en la industria de la manufactura y la construccién, y
en particular en aquellos ambientes de trabajo donde se realiza manejo
manual de personas (Ver Capitulo 5).

La magnitud de los factores de riesgo no necesariamente disminuye
cuando se ocupa un equipo de trabajadores. De hecho, por ejemplo,
cuando una tarea es ejecutada por 2 personas, la torsion de tronco de
cada trabajador podria ser mayor (Dennis y Barret 2002).

Se han utilizado distintos enfoques para determinar la capacidad de
levantamiento de un equipo. Los resultados indican que no es la simple
suma de las capacidades individuales (Kroemer 1997).



La Unica metodologia citada en esta Guia Técnica que permite evaluar
los factores de riesgo en este tipo de tareas, es MAC (HSE, 2003). A
partir de la evidencia cientifica disponible, esta metodologia ocupa un
criterio conservador para considerar el efecto del tamafio del equipo en
el limite de carga aceptable, a saber:

“Como una guia aproximada, la capacidad de un
equipo de 2 personas es dos tercios de la suma de las
capacidades individuales. Asimismo, la capacidad de
un equipo de 3 personas es la mitad de la suma de las
capacidades individuales.”

Cabe sefalar que, el Estandar Europeo (Norma EN 1005-2, 2003),
propone multiplicar el limite de peso recomendado por un factor de
85%, cuando la tarea es ejecutada por 2 personas.

De acuerdo a la metodologia MAC, menos del 10% de la poblacion ©

laboral industrial masculina (los mas fuertes) es protegida de
dolor lumbar, cuando 2 personas ejecutan una tarea de levantamiento
de una carga de 85 kg, durante 8 horas, a una frecuencia
superior a un levantamiento cada 2 minutos.

Los factores de riesgo considerados por la metodologia MAC para la
evaluacion de tareas de levantamiento y descenso en equipo, son los
siguientes:

Peso de la carga y numero de trabajadores que ejecutan la
tarea (maximo 4 personas)

Distancia entre las manos y la region lumbar

Region vertical de levantamiento/descenso

Torsion y lateralizacion de tronco

Restricciones posturales

Acoplamiento mano-objeto

Superficie de trabajo (piso)



= Factores ambientales
= Comunicacion, coordinacion y control de los trabajadores que
ejecutan la tarea

En el Anexo N°3 de esta Guia Técnica se expone en detalle esta

metodologia.
Mas antecedentes sobre esta metodologia, /

se pueden obtener en la pagina web de HSE:
www.hse.gov.uk/msd/mac/index.htm
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3.6 Evaluacion de tareas de transporte de carga

El transporte de carga es aquella tarea donde una persona camina
sosteniendo una carga, sin asistencia mecanica. Esta actividad puede
ser realizada de distintas maneras. La mas apropiada, depende de
varias variables: peso, geometria, tamafio, rigidez y presencia de
accesorios de sujecion de la carga. La determinacion de la mejor
técnica de traslado, también depende de la distancia recorrida y de las
propiedades de la ruta (presencia de obstaculos, rampas, escaleras y
calidad del piso).

Por otra parte, existen diferentes maneras en las que una persona
podria ejecutar esta tarea. Por ejemplo, transportar una cargar pesada
en una mano podria ser especialmente fatigante para la musculatura
de las manos, hombros y espalda. Sin embargo, esta es una técnica
utilizada a menudo para manejar rapidamente un objeto. Por su parte,
transportar una carga apoyada sobre un hombro podria significar baja
estabilidad, alta fatiga muscular y presion local sobre esta zona del
cuerpo (Kroemer 1997).

Una revision de los métodos citados para evaluar tareas de transporte
de carga se presenta a continuacion.



Tablas para el manejo manual de carga
de Liberty Mutual

Snook y Ciriello (1991), también publicaron un conjunto de tablas para
evaluar transporte de carga, basandose en un criterio psicofisico. En
ellas se establece la carga recomendada para mujeres y hombres, bajo
distintas condiciones de la tarea cuando se usan ambas manos.

Las variables consideradas por esta metodologia son las siguientes:

Peso de la carga (kg) y frecuencia (transportes por

unidad de tiempo)

Distancia vertical entre el piso y las manos (cm)

Género (hombre/mujer)

A continuacion se presenta un extracto de estas tablas.

Tabla 3.5 Carga maxima aceptable en kg para el transporte segin Snook y Ciriello

(1991). Se muestra sélo un extracto de las tablas.

(Para una distancia de transporte de 8,5 m)

Un transporte cada

Altura Porcentaje 6 121 2 5 30 8

(a) (b) S s min min min min hr

Hombres 79 90 13 15 17 18 20 22 26
75 17 20 24 24 27 30 35

50 22 26 31 31 35 39 46

10 32 38 44 45 50 56 65

Mujeres 72 90 12 12 14 14 14 14 19
75 14 15 16 16 17 17 23

50 16 17 19 19 20 20 26

Los valores en negrita exceden criterio fisioldgico para 8 horas.

Notas:
(@) Es la distancia vertical desde el piso a las manos (cm)

(b) Representa el porcentaje de trabajadores para los cuales la carga sefialada en

kg seria aceptable.



Ejemplo:

Supongamos que un trabajador realiza una labor de transporte de un
objeto, bajo las siguientes condiciones:

La distancia recorrida en cada viaje es de 85 m
aproximadamente

La carga se sostiene a una altura de 79 cm con ambas
manos

En promedio, se realiza un transporte cada 5 minutos durante
un turno de 8 horas

La inspeccion de la Tabla 3.5 indica que, bajo las condiciones indicadas,
el limite de peso recomendado que protegeria al 90% de la poblacién
masculina es 20 kg. Asimismo, el limite de peso recomendado que
protegeria al 75% de esta poblacion es 27 kg.

([

Mas antecedentes sobre esta metodologia, incluyendo las
tablas completas, se pueden obtener en
la pagina web de Liberty Mutual:
http://libertymmhtables.libertymutual.com/CM_LMTablesWeb



MAC (Manual Handling Assessment Charts)

En el caso de la evaluacion de tareas de transporte de carga, los factores
de riesgo considerados por esta metodologia son los siguientes:

Peso de la carga y frecuencia de traslados
Distancia entre las manos y la region lumbar
Carga asimétrica

Restricciones posturales

Acoplamiento mano-objeto

Superficie de transito (piso)

Factores ambientales

Distancia de traslado

Obstaculos en la ruta

Cabe destacar la forma en que esta metodologia, evalla el riesgo
asociado al peso de la carga y la frecuencia de transportes. En efecto,
se propone un procedimiento grafico similar al explicado en la seccidn
3.4. En el eje horizontal se representa la frecuencia y en el eje vertical
la carga transportada por el trabajador en kg (Ver Gréfico 3.2).



Gréfico 3.2. Procedimiento gréfico para evaluar riesgo asociado a peso transportado
y frecuencia en Metodologia MAC (HSE, 2003).
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Para obtener este grafico se ocuparon datos de Snook y Ciriello
(1991), del peso méximo aceptable en tareas de transporte, cuando la
carga se sostiene a 1,1 m del suelo y la distancia de traslado es 2,1 m.
Los limites entre las distintas zonas de riesgo son las mismas que las
ocupadas para las tareas de levantamiento (ver seccién 3.4)

En el Anexo N°3 de esta Guia Técnica se expone en detalle esta

metodologia.

De acuerdo a la metodologia MAC, menos del 10% L ]
de la poblacion laboral industrial masculina (los mas fuertes)
seria protegida de dolor lumbar, cuando se transporta
una carga de 50 kg, durante 8 horas, a una frecuencia superior
a un traslado cada 30 minutos.



3.7 Evaluacion de tareas de empuje y arrastre

Empujar o arrastrar una carga con ambas manos, es particularmente
preferible a levantar o descenderla, sobre todo si el objeto es pesado,
fragil o dificil de sujetar. Sin embargo, como se expuso en el Capitulo
2, existen muchas variables que pueden influir en la fuerza necesaria
para poner un objeto en movimiento o detenerlo.

A diferencia de las tareas de levantamiento, descenso y transporte, en
el empuje o arrastre es el piso el que soporta el peso de la carga. Por
lo tanto, la variable relevante a evaluar es la componente horizontal de
la fuerza aplicada por el trabajador.

Existen, al menos, dos tipos de fuerza involucradas en estas tareas, a
saber:

Fuerza inicial: maxima fuerza dindmica necesaria para poner
el objeto en movimiento (acelerar desde el reposo).

Fuerza de sustentacion: méaxima fuerza dinamica necesaria
para mantener el objeto en movimiento (alcanzar velocidad
constante).



En la practica, se requiere mayor cantidad de fuerza para poner un
objeto en movimiento desde el reposo (fuerza inicial), comparada con
la necesaria para mantenerlo en movimiento (fuerza de sustentacion).

En el Sistema Internacional, la unidad para expresar fuerza es el Newton
(N). Un Newton se define como la fuerza necesaria para proporcionar
una aceleracién de 1 m/s? a un objeto cuya masa es de 1 kg.

Algunos autores prefieren expresar la fuerza en el Sistema Técnico de
Unidades, utilizando kg fuerza ¢ kg-f (también llamados kilopondios).
1kg-f=9,81N.

Los lineamientos para evaluar tareas de empuje y arrastre de carga, se
presentan a continuacion.

Tablas para el manejo manual de carga
de Liberty Mutual

Snook y Ciriello (1991), publicaron un conjunto de tablas para evaluar
empuje y arrastre de carga, basandose en un criterio psicofisico. En
ellas se establece la fuerza recomendada para hombres y muijeres,
bajo distintas condiciones de la tarea, cuando se utilizan ambas manos.
Esta metodologia es fundamento de la Norma ISO 11228-2(2007).

Los factores considerados por esta metodologia son los siguientes:
Altura de aplicacion de la fuerza (altura piso-manos)
Distancia durante la cual se empuja o arrastra

Frecuencia de la tarea
Género (hombre/mujer)

A continuacion se presenta un extracto de estas tablas.



Tabla 3.6 Fuerza maxima aceptable en kilogramos-fuerza (kg-f) para el empuje de
carga (hombres), segun Snook y Ciriello (1991). Se muestra s6lo un extracto de las
tablas.

(Distancia de empuje de 7,6 m)
Un empuije cada

Altura % 15 22 1 2 5 30 8
(a) (b) S S min min min min hr

Fuerza Inicial 95 90 16 18 23 23 25 25 30
75 21 23 30 30 32 32 39
50 26 29 38 38 40 40 48

Fuerza de 95 90 8 10 13 13 15 15 18
Sustentacion 75 11 13 17 18 20 21 25
50 14 17 22 23 26 27 32

Los valores en negrita exceden criterio fisioldgico para 8 horas.

Notas:
(a) Es la distancia vertical desde el piso a las manos (cm)
(b) Representa el porcentaje de trabajadores para los cuales la fuerza sefialada en

kg-f, es aceptable. /

En el Anexo N° 4 de esta Guia Técnica, se puede ©
encontrar las tablas Liberty Mutual completas para la evaluacion
de tareas de empuje y arrastre en unidades de kg-f.

Estimacion de la fuerza aplicada

La evaluacion de una tarea de empuje o arrastre, requiere utilizar un
dinamometro para medir la fuerza ejecutada por el trabajador, para
luego contrastarla con los limites aceptables establecidos en las Tablas
de Liberty Mutual (ver Anexo N°4). En la practica, disponer de un equipo
de esta naturaleza podria ser dificil.

Algunos autores han propuesto recientemente algunos lineamientos
para estimar esta fuerza. Sin embargo, hay que considerar que estos
métodos se basan en condiciones experimentales especificas, que
podrian ser significativamente distintas a las circunstancias reales de
la labor evaluada.



En efecto, Culvenor (2005) midi6 las fuerzas horizontales aplicadas por
hombres a un carro estandar utilizado en una industria de ensamblaje
de automoviles. La Tabla 3.7 indica las condiciones experimentales
ocupadas.

Tabla 3.7 Condiciones experimentales del estudio de Culvenor (2005)

Variable

Informacion proporcionada

Tarea

Direccion de la fuerza

Distancia de empuje

Fuerza evaluada

Instrucciones a los participantes

NUmero de intentos

Empujar con ambas manos
4m

Fuerza inicial méxima
Empujar el carro sobre 4 m

de la forma habitual en que realiza la labor

3 intentos para cada carga
(desde mas liviano a mas grande)

Carga / equipo

Tipo de carro

Carga

Altura de las asas
Didmetro de las asas

Ancho de las asas

Estandar utilizado en industria de ensamblaje
de automoviles.

Férmula de regresion basada en un peso del carro
de 160 kg, 200 kg, 300 kg, 350 kg y 400 kg.

Verticales, extendidas desde el piso
hasta 140 cm de altura

35¢cm

45 ¢m (ancho de codos)

Ruedas 4 ruedas (diametro y material no informados)
Ambiente

Piso Concreto suave

Sujetos

Género 7 hombres (edad y peso no informados)




Para este carro y bajo las condiciones experimentales indicadas,
el autor propone la siguiente expresion:

Promedio de la fuerza aplicada (kg-f) = (Peso del carro y la
carga en kg)/ 20 + 6,5

Esta expresion puede ser aplicada como una aproximacion de la fuerza
necesaria para sacar del reposo un carro como el descrito, para luego
contrastarla con los datos de fuerza méxima aceptable para el empuje
de carga de Snook y Ciriello (1991).

Ejemplo:

Si la carga total es 400 kg, entonces la fuerza requerida para sacarla
del reposo (Fuerza inicial), sera 26,5 kg-f (260 N, aproximadamente).

Esta fuerza podria ser mayor si las condiciones difieren de las
condiciones experimentales indicadas en la Tabla 3.7 (Por ejemplo: las
ruedas del carro no estén alineadas, deficiente mantencién, uso de
rampas, pisos en mal estado, etc.).



3.8 Procedimiento de evaluacion

Interpretacion de resultados

La evaluacion de los factores de riesgo presentes en labores de
manejo manual de carga, es un proceso complejo. En la préctica,
es muy habitual encontrar situaciones especificas en los puestos
de trabajo, que las metodologias expuestas podrian no considerar.
Por definicidn, estas metodologias son modelos que simplifican la
realidad, para cuyo desarrollo se han considerado los resultados de
investigaciones disponibles hasta el momento. Asimismo, todas ellas
fueron elaboradas ocupando antecedentes de poblaciones laborales
especificas, distintas a la nacional.

Desde esta perspectiva, es necesario ser precavido en la aplicacién e
interpretacidn de los resultados de cualquiera de estas metodologias,
pues en definitiva entregan una idea de los aspectos mas relevantes del
problema, pero que deberia ser complementada con otros antecedentes
especificos del proceso y de los trabajadores evaluados.

Enfuncion de los antecedentes expuestos en este capitulo, la Tabla 3.8
resume algunos atributos fundamentales de las metodologias citadas.
En la Ultima columna de la derecha, se entrega una evaluacién del
grado de vinculacion de cada una de ellas con los factores de riesgo
considerados en el Decreto Supremo N°63/2005 del Ministerio del
Trabajo y Prevision Social.



Tabla 3.8 Factores de riesgo evaluados y atributos de los métodos observacionales
citados.

Método Evalia Evalia Evalia Evalla Evalla Estudios Vinculacién con
postura latarea elentorno levantamiento transporte, de validacion Decreto Supremo
y descenso  empuje y usabilidad  N°63/2005,
de carga y arrastre Ministerio del Trabajo
y Prevision Social

Tablas de X X X X USA 15%
Liberty Mutual

Ecuacion X X X USA, Corea 30%
NIOSH

MAC X X X X Transporte UK, Chile 70%

Nota: La vinculacion con el Decreto Supremo N°63/ 2005 del Ministerio del Trabajo
y Prevision Social, fue evaluada en funcién del nimero (porcentaje) de factores de
riesgo que la respectiva metodologia permite evaluar. Asi, por ejemplo, la Ecuacion
NIOSH permite evaluar 6 factores de los 20 indicados en este Decreto.

Metodologias exigidas en Chile

Esta Guia Técnica entrega informacion para asistir principalmente a
los profesionales de la prevencion de riesgos y salud ocupacional y a
los representantes de comités paritarios de higiene y seguridad. Desde
esta perspectiva, es necesario disponer de metodologias aplicables
por un amplio publico usuario.

En efecto, en el afio 2007 se publicd un estudio de usabilidad,
confiabilidad y validez de la Metodologia MAC (HSE, 2003); realizado
en Chile (Eyquem et al. 2007). En este estudio, en el cual se analizd
un conjunto de tareas de manejo manual de carga, participaron 170
comités y 65 expertos en prevencion de riesgos. Intervinieron 185
personas, provenientes de 68 empresas de distintos rubros y de
distintos niveles de formacion académica.

Los resultados indicaron que, en cuanto a usabilidad (facilidad de uso
y aplicabilidad en la empresa), al menos el 80% de la muestra, opind
que la metodologia era facil de usar y aplicable a la realidad de su
empresa.



En cuanto a la confiabilidad, al menos el 80% de la muestra calificé las
tareas evaluadas con un margen de error menor o igual a 30%; respecto
de los puntajes asignados por un panel de expertos. Finalmente, se
comprobd la validez de MAC como método de deteccion, con niveles
de sensibilidad de 83% y especificidad de 67%. En cuanto a su valor
predictivo positivo (71%) y negativo (80%), se concluyé que MAC
identifico positivamente las tareas con riesgo.4

Sobre la base de los antecedentes expuestos, se concluye que la
metodologia MAC (HSE, 2003), debera ser ocupada en Chile para
la evaluacion de tareas de levantamiento, descenso y transporte de
carga. La evaluacion de tareas de empuje y arrastre, se debera realizar
ocupando el procedimiento expuesto en las Tablas de Liberty Mutual.
El resto de las metodologias indicadas en este capitulo, constituye
referencia técnica. La Tabla 3.9 resume lo sefialado.

Tabla 3.9 Metodologias exigidas

, Metodologia de
Tarea a evaluar Metodolggla d_e. Referencia
evaluacion exigida L
Técnica
Levantamiento o descenso de MAC Ecuacion NIOSH,
carga ejecutado por una sola persona Tablas Liberty
Mutual

Levantamiento o descenso de carga

ejecutado en equipo (mas de MAC

una persona)

Tablas Libert
Transporte de carga MAC Mutual y
Empuije y arrastre de carga Tablas Liberty
Mutual

4 Eyquem L, Cérdova V, Maldonado O. 2007. Usabilidad, confiabilidad y validez de
un método para la evaluacion de factores de riesgos en el manejo manual de cargas.
Ciencia y Trabajo. 9(25):135-142.
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Capitulo 4.
Control de los factores

de riesgo







= = = Control de los factores de riesgo

Control del riesgo, es el proceso mediante el cual se elimina o reduce
la magnitud de los factores de riesgo evaluados. En este proceso,
se introducen cambios que buscan optimizar la adaptacion entre las
demandas impuestas por la tarea y los trabajadores que la ejecutan.

Sobre la base de esta definicion, el objetivo de este capitulo es dar a
conocer opciones de prevencion que permitan al usuario de esta Guia
Técnica controlar los factores de riesgo que han sido identificados y
debidamente medidos.

4.1 Antecedentes

Existen muchas opciones que permiten controlar los factores de riesgo
que podrian estar presentes en labores de manejo manual de carga.
En general, las intervenciones se pueden clasificar en dos grandes
ambitos, a saber:

u Intervenciones de ingenieria: Incluye la modificacion,
ajuste, sustitucion o implementacion de herramientas,
equipos, puestos de trabajo, procesos o materiales.

" Intervenciones administrativas: En general, se
relacionan con la promocion de buenas practicas de
organizacion del trabajo.

El mejoramiento ergonémico de un proceso de manejo manual de
carga, deberia ser administrado aplicando una combinacién de
alternativas, que podrian pertenecer a cualquiera de estos dos &mbitos.
En este capitulo, se analizaran las opciones que se enuncian en la
tabla siguiente.
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Tabla 4.1 Alternativas de control de los factores de riesgo asociados al manejo
manual de carga.

Y Lo Andlisis del flujo de materiales.
® Aplicacion de principios de Andlisis y mejoramiento de la disposicion de planta.
Ingenieria de Métodos Mejoramiento de la asignacién de la carga de trabajo.
Aplicacién de manejo manual en equipo.

= Mejoramiento de las practicas de almacenamiento de materiales.
B Ajuste de la altura de origen y destino de la carga.

= Mejoramiento de las tareas de empuje y arrastre.

m Control de la torsion, flexion y lateralizacion.
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= Mejoramiento de las vias Sefializacion. -
Dimensiones de pasillos y zonas de transito.

de transporte Control de obstaculos.
Uso de rampas.

B Modificacion del objeto.

® Asistencia mecanica simple (uso de palancas, roce, gravedad).

m Asistencia mecanica compleja (gruas, montacargas, transportadores).
= Control de agentes ambientales.

® Capacitacién para el MMC.




Como se indicd en el Capitulo 2, los factores de riesgo fundamentales
asociados al manejo manual de carga estan enunciados en el Articulo
13° del Decreto Supremo N°63/2005 del Ministerio del Trabajo y
Prevision Social.5> Ahora bien, cada una de las alternativas de control y
prevencion indicadas en la Tabla 4.1, tendra impacto sobre uno 0 mas
de estos factores.

Para sistematizar esta idea, la matriz siguiente (Ver Tabla 4.2), vincula
cada una de estas alternativas con los factores de riesgo descritos en
el Decreto Supremo N°63/2005 del Ministerio del Trabajo y Prevision
Social. Como se observa, se han dispuesto 17 filas que ofrecen
distintas opciones de control para los factores de riesgo, dispuestos
en 4 columnas.

S El Articulo 13° del Decreto Supremo N°63/2005 del Ministerio del Trabajo y Prevision
Social, clasifica estos riesgos en 4 categorias: De la carga, Del Ambiente de Trabajo,
Del Esfuerzo Fisico y De las Exigencias de la Actividad.
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Tabla 4.2 Alternativas de control relacionadas con los distintos factores de riesgo
indicados en el Decreto Supremo N°63/2005 del Ministerio del Trabajo y Prevision

Social.
Factores de Riesgo (Segtin Decreto Supremo N°63)
(a) (b) () (d)
Alternativa Caracteristicas Ambiente Esfuerzo fisico Exigencias
de control de la carga de trabajo necesario de la actividad

Analisis del flujo
de materiales

Andlisis de
disposicion de planta

Asignacion
de carga de trabajo

Manejo manual
€en equipo

Almacenamiento
de materiales

Altura origen-destino
de la carga

Empuje y arrastre

Torsion, flexion
y lateralizacion

Sefializacion

Dimensiones de
zonas de transito

Obstaculos

Uso de rampas

Modificacion
del objeto




Tabla 4.2 Alternativas de control relacionadas con los distintos factores de riesgo
indicados en el Decreto Supremo N°63/2005 del Ministerio del Trabajo y Prevision

Social. (Continuacion).

Factores de Riesgo (Segtin Decreto Supremo N°63)

(@) (b) (c) (d)

Alternativa Caracteristicas Ambiente Esfuerzo fisico Exigencias
de control de la carga de trabajo necesario de la actividad
Asistencia

mecanica simple

Asistencia
mecanica compleja

Control de
agentes ambientales

Capacitacion para el
manejo manual de carga
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Nota: Como se observa, en esta matriz (Tabla 4.2), se han dispuesto 17 filas que
ofrecen distintas estrategias de control para los factores de riesgo especificos,
dispuestos en 4 columnas.

En los puntos siguientes, se entregan antecedentes detallados en
relacion a cada una de las estrategias de control enunciadas en esta
seccion.
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4.2 Principios de ingenieria de métodos

El transporte de materiales, no agrega valor a los productos y es
fuente potencial de lesiones a los trabajadores, pérdidas materiales
y de tiempo en los procesos. Ademas, siempre representa costos
en términos de espacio, maquinaria y energia. Este principio basico,
es aplicable tanto a materiales pesados como a objetos manejables
manualmente.

Desde este punto de vista, siempre es recomendable mejorar la
disposicién del area de trabajo de modo que sea minima la necesidad
de mover materiales. Es conveniente recordar que una disposicion
flexible, que pueda adaptarse a los cambios del flujo de trabajo (por
ejemplo, por cambios o diversificacion de los productos) es una
disposicidn productiva.

En muchas instalaciones, la reduccion y simplificacion )
del movimiento de materiales, puede generar economias
que podrian variar desde un 30% hasta un 75% del costo total de

las operaciones de transporte (Kroemer 1997).

Recomendaciones practicas

= Localizar los puestos de trabajo de acuerdo con la secuencia del
proceso, de modo que los materiales que llegan desde un area
puedan ser utilizados por la siguiente minimizando las distancias
recorridas.

= Combinar las operaciones para reducir la necesidad de mover
materiales entre puestos de trabajo.

= Utilizar pallets, carros u otros elementos auxiliares similares, de
modo que los materiales puedan ser trasladados facil y rapidamente
al siguiente puesto de trabajo o area del proceso.



= Utilizar patrones simples para el flujo de materiales. Las distancias
de transporte deben ser tan cortas como sea posible, evitando
cruces, retrocesos y otros esquemas que conducen a congestion.

= Siempre que sea posible, usar la gravedad.

= Cuando se modifique la disposicion de un area de trabajo,
es necesario asegurarse que las vias de transporte estén
despejadas.

= Es conveniente involucrar a los trabajadores en la propuesta de
ideas para reducir la frecuencia y las distancias de traslado.

A continuacién, se exponen algunas técnicas formales de Ingenieria
de Métodos, que se pueden ocupar para el analisis y mejoramiento del
flujo de materiales y de la disposicion de planta.

Analisis del flujo de materiales

El anélisis del flujo de materiales (routing), es una técnica que puede
proporcionar antecedentes de gran utilidad para optimizar la secuencia
e intensidad del movimiento de los materiales entre las diferentes
etapas de un proceso.

Este anélisis puede aplicarse a procesos de manejo de carga, presentes
en ambientes industriales o de servicios.

Diagrama de flujo de materiales

Este analisis, puede realizarse ocupando un diagrama de flujo, que
facilitara el estudio de las relaciones de ubicacion entre las diferentes
areas, en funcion de la magnitud del movimiento de materiales. Para
elaborarlo, se puede ocupar la simbologia ASME (American Society
of Mechanical Engineers), de acuerdo a lo sefialado en la tabla
siguiente.
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Tabla 4.3 Simbologia ASME para diagramas de flujo de materiales.

Grafo Tipo de funcion

O Relacionado con operacién o produccion
|:> Transporte

A Almacenamiento

|:| Inspeccion, control o medicion

D Servicios (mantencion, etc)

A modo de ejemplo, a continuacidn se presenta un caso real, aunque
simplificado, que demuestra el efecto de una mejora en el flujo de
materiales.

Ejemplo N°1

Una empresa que se dedica al procesamiento manual de frutos secos,
tiene un conjunto de puestos de trabajo dispuestos en dos columnas
en su nave principal de produccién. En estado estable, las actividades
principales que realiza cada trabajador incluyen caminar hacia la zona
de almacenamiento e inspeccidn. En ese lugar, un supervisor le entrega
un saco con 15 kg de frutos para procesar. Luego, el trabajador se
dirige a su puesto de trabajo para realizar la operacién. Finalmente,
el trabajador traslada manualmente el material procesado a la zona de
almacenamiento e inspeccidn, lo entrega y recibe un nuevo saco de
frutos para iniciar otro ciclo.

La Figura 4.1, esquematiza la distribucién inicial de la planta, donde
se ha utilizado la simbologia ASME para graficar las actividades
principales: operacion (circulos), traslados de materiales (flechas) y
una zona de almacenamiento e inspeccion (triangulo + cuadrado).



Noétese que en esta distribucion de planta, el trabajador que ocupa el
puesto de trabajo N°1 camina D1 metros en su trayecto de ida y regreso
a la zona de almacenamiento e inspeccion y procesa P1 sacos/turno.
Esos datos aparecen sefialados sobre el diagrama. Por otra parte, el
puesto mas alejado del almacenamiento (puesto n) procesa Pn sacos/
turno y cada trayecto ida-regreso requiere caminar Dn metros.

Bajo esta distribucion de planta, es evidente que D1 < Dn. Asimismo,
esto afecta el nivel de produccion (tiempo de proceso), de modo que
P1>Pn.

Figura 4.1 Distribucién inicial de un conjunto de puestos de trabajo dispuestos en dos
columnas. En la parte superior, se ubica una zona de almacenamiento e inspeccion.
Sélo se grafican los traslados de materiales de los puestos de trabajo 1y n.

D1 metros/viaje
P1 sacos/turno

olelolelo
SN
o¥olclolole

Dn metros/viaje . -7
Pn sacos/turno

LaFigura4.2, esquematiza una versién mejorada delflujo de materiales.
En esta distribucion, los puestos de trabajo se han dispuesto en
torno al area de almacenamiento e inspeccién, en el perimetro de
la circunferencia de menor radio posible. En este caso, D1 = Dny
probablemente, esto permita balancear el nivel de produccién, de
modo que P1=Pn.
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Figura 4.2 Distribucion mejorada de los puestos de trabajo. En la zona central, se
ubica el area de almacenamiento e inspeccion y los puestos de trabajo se localizan
equidistantes a ella. Sélo se grafican los traslados de los puestos de trabajo 1y n.
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Pn sacos/turno

Es conveniente cuestionarse cada actividad, con el propésito de identificar e
posibles acciones de mejoramiento. Un conjunto de preguntas que podria
orientar este ejercicio es el siguiente:

1.- ¢ Por qué es necesaria esta actividad?

2-. ; Qué se esta haciendo? ;,Cual es el proposito de lo realizado?

3-. ;Donde se esta realizando la actividad? Por qué se realiza en este lugar?

4.- ;Cual es el mejor lugar para ejecutarla?

5.- ;Cuando se esta realizando la actividad? ; Es el mejor momento para
realizarla?

6.- ¢ Quién ejecuta la actividad? ;Quién deberia hacerlo?

7.- i Existe una mejor manera de ejecutar la actividad?




Carta de Recorrido o Carta De - A:

Este es un método para el andlisis del flujo de materiales, especialmente
recomendado en procesos de fabricacién de productos diversificados.
A modo de ejemplo, a continuacién se presenta un caso simplificado,
que demuestra como se realiza este analisis.

Ejemplo N°2

Como se muestra en la Figura 4.3, una Carta de Recorrido es una
matriz que registra los movimientos de materiales desde y hacia las
areas de la planta; en este ejemplo identificadas como A, B, C,D, E, F
y G. Los nUimeros registrados en la matriz representan la cantidad de
movimientos entre estas areas o entre estaciones de trabajo, segun la
secuencia del proceso. Por ejemplo, desde el area A hacia el area D
se realizan 4 traslados. Analogamente, desde el area D hacia la B se
realizan 3 transportes de materiales.

Figura 4.3 Ejemplo de Carta de Recorrido ¢ Carta De - A
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La inspeccion de la Figura 4.3, permite extraer algunas conclusiones.
Por ejemplo, se puede decir lo siguiente:

m El drea D es la més activa (tiene el mayor nimero de
relaciones con ofras areas). Esto se obtiene sumando el
numero de relaciones en la columna vy fila correspondiente al
area D. En este caso, D tiene 8 relaciones (3 en su fila + 5 en
su columna).

= No se trasladan materiales desde las areas C y G (son centros
de recepcion).
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= No se trasladan materiales hacia el area A (es un centro de
distribucion).

De acuerdo a este analisis basico, si el objetivo es modificar y mejorar
la distribucidn de la planta, el &rea D deberia localizarse en el sector
central respecto a las demas, promoviendo una circulacion expedita
desde y hacia ella.

Este método, también permite evaluar la magnitud del movimiento de
los materiales, mostrar dependencia entre las areas, comparar diversas
distribuciones de equipos, etc.




Analisis y mejoramiento de la disposicion
de planta

La distribucién de las instalaciones (layout), debe tener en cuenta
numerosas variables interdependientes (manejo de materiales,
naturaleza de los equipos, localizacion de los puestos de trabajo,
espacios de almacenamiento, oficinas administrativas, etc.). Ninguna
técnica por si sola proporciona la distribucion éptima. Sin embargo,
una buena distribucion reduce los costos no productivos, como los
asociados al manejo de materiales y al almacenamiento; mientras
que podria aumentar la seguridad y eficiencia de los trabajadores. El
andlisis de la distribucion, se apoya principalmente en las siguientes
ideas:

= Distribucién por proceso: Todas las maquinas o procesos del
mismo tipo estan agrupadas. Ej.: Seccidn de pintura, seccién
de ensamblaje, seccion de secado, seccién de empacado,
etc.

= Distribucién por producto: Todas las maquinas, procesos
y actividades necesarias para el procesamiento del mismo
producto estan agrupadas .

La distribucion (layout) por proceso, requiere una cantidad )
relativamente mayor de manejo de materiales.

El objetivo de muchos métodos de distribucién por proceso es ubicar
lo mas cerca posible aquellas areas de trabajo que tengan mayor
interaccion. Esto daria lugar a un flujo minimo de materiales entre
areas no adyacentes.

Algunos métodos para disefiar distribuciones por proceso, se basan en
el andlisis de la cantidad de material que se mueve y la distancia que
se recorre.
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En algunos casos, también es posible incorporar variables cualitativas
(por ejemplo: minimizar exposicion de los trabajadores a riesgos de
enfermedades o accidentes).

A continuacion, se exponen 2 métodos fundamentales de disefio de
distribucion, a saber:

= Método grafico simple
= Planeacion sistematica de la distribucion.

Método grafico simple

El método grafico simple utiliza un procedimiento de prueba y error
para reducir los flujos entre &reas no adyacentes, ocupando una
localizacion central de las areas mas activas.

Inicialmente, se elabora una Carta de Recorrido, para conocer el nimero
de movimientos realizados entre las distintas areas e identificar las
mas activas. Luego se busca una solucion tentativa usando circulos
para representar las areas de trabajo, que se conectan con lineas
para representar las cargas transportadas por periodo de tiempo. Las
zonas contiguas 0 que se cruzan diagonalmente, son consideradas
adyacentes.

A modo de ejemplo, a continuacién se presenta un caso simplificado,
que demuestra como se realiza este analisis.

Ejemplo N°3

La empresa VCP posee una instalacion con seis secciones, con la
geometria que se muestra en el croquis de la Figura 4.4. La empresa
necesita localizar 6 areas de produccién (A, B, C, D, E, F), entre las
cuales existe un numero de movimiento de materiales por turno, que se
indica en la Carta de Recorrido de la Figura 4.5. Se requiere hallar una
distribucién que reduzca al minimo posible los flujos no adyacentes de
materiales.



Figura 4.4 Las 6 areas de produccion de la empresa VCP.

De
A|lB|C|D|E]|F
A 10
B 5 4
c |10 16| 7] 8
A
D 12 ] 8
E 3
F 2

Paso N°1: Determinar cuales areas de produccion tienen relacién mas
frecuente con otras. Para esto, se determina el numero de asignaciones
en cada fila y columna. Asi, A tiene 4 asignaciones de columna (B, C,
E y F) y una de fila (C), lo cual da lugar a 5 movimientos de relacion (4
de columna +1 de fila = 5 movimientos). Utilizando este procedimiento
se llega a la tabla que se indica a continuacién.

Area de produccion A B C D E F

NUmero de relaciones 5 3 7 3 2 2

Paso N°2: Localizar las areas mas activas en la zona central. Es decir,
localizar las &reas Ay C en las posiciones 2y 5 (Ver Figura 4.4).

Paso N°3: Utilizando prueba y error, localizar las otras areas, de tal
manera que no existan o se reduzca al minimo posible los flujos entre
areas no adyacentes.
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Paso N°4: Si todos los flujos no adyacentes son eliminados, se tiene la
solucion (como se muestra en la Figura 4.6). Si aun existen flujos no
adyacentes, se debe intentar reducir al minimo posible el numero de
materiales transportados entre estas areas.

Figura 4.6 Localizacion de las 6 areas de produccién de la empresa VCP que
optimiza el flujo de materiales.

Planeacion sistematica de la distribucion

Esta metodologia permite incorporar variables cualitativas para definir
los criterios de proximidad de las areas de trabajo. Por ejemplo,
localizacién especifica de areas de almacenamiento de suministros
y productos terminados o restricciones relacionadas con prevencion
de riesgos (Por ejemplo: Disponibilidad de equipos mecanizados
para el manejo de carga, minimizar exposicion de los trabajadores a
agentes ambientales, controlar distancia entre depositos de materiales
combustibles, etc.).

La exposicion de esta metodologia, se realizara a traves de un ejemplo
simple, como se indica a continuacion.



Ejemplo N°4

Una empresa de manufactura tiene 8 secciones de produccion que
deben ser dispuestas en 4 columnas y 2 filas.

Se han establecido 3 criterios de relacion, que definen la proximidad
necesaria entre ellas, a saber:

Codigo Proximidad
a Absolutamente necesaria
b Importante
X Indeseable

El estudio del proceso y de las interacciones que deben existir entre las
8 secciones, permitié elaborar un gréfico de relacién como el mostrado
en la Figura 4.7. A modo de explicacion, esta representacion gréfica
indica, por ejemplo, que es “absolutamente necesario” que la seccion 1
(E1) esté cerca de la seccion 2 (E2). Sin embargo, es “indeseable” que
E1 esté cerca de la seccion 8 (ES).

Figura 4.7  Grafico de relacion que muestra la dependencia de 8 secciones de
produccién, de acuerdo a un codigo de proximidad (a = Absolutamente necesaria, b
= Importante, x = Indeseable).
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Paso N°1: Determinar las relaciones criticas (a y x), e identificar las
secciones que deben ser localizadas centralmente (tienen la mayoria
de las relaciones) y aquellas que deben estar separadas.

Relacion (a): E1-E2, E1-E3, E1-E6, E3-E7, E3-E8 (E3 y E1 son los
mas comunes)

Relacion (x): E1-E8, E2-E4, E3-E6, E5-E8, E6-E8 (E8 es la mas
comun)

Paso N°2: Formar grupos con las relaciones, empezando con el mas
comun (E3 'y E1). También graficar las relaciones x (Ver Figura 4.8).

Figura4.8 Gréfico de grupos de relaciones, de acuerdo a lo establecido
en el Paso N°1.
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Paso N°3: Ocupando la matriz 2 x 4 propuesta (4 columnas y 2 filas),
proponer un arreglo del grupo que representa la relacion “a”. Agregar el
grupo que representa la relacion “x” y rearreglar si es necesario.




La matriz que se indica en la Figura 4.9 satisface todos los
requerimientos, incluyendo la relacién E1-E6, debido al contacto de
esquina a esquina.

Figura 4.9 Configuracion final de las 8 secciones de produccion.

E8 E3 E1 ES

E4 E7 E2 E6

Mejoramiento de la asignacion de la carga de trabajo

Si el manejo manual de carga no puede ser reemplazado mediante el
uso de ayudas mecanicas, es conveniente considerar la combinacion
de estas labores con otras mas livianas. En principio, toda tarea puede
ser hecha de manera diferente, utilizando secuencias, movimientos o
aplicacion de fuerzas distintas.

Combinando las tareas de manejo manual con tareas mas ligeras, se
reduce la exposicion al riesgo de trastornos musculoesqueléticos.
Asimismo, se contribuye a flexibilizar el sistema productivo, pues los
trabajadores podrian estar capacitados para realizar varias labores.

Segun antecedentes de fisiologia del trabajo, cuando una
actividad fisica se suspende antes de la ocurrencia de fatiga,
el tiempo de recuperacion es significativamente menor, comparado
con el que se requiere si la misma actividad se suspende cuando la
fatiga ya se ha manifestado. En otras palabras, mientras méas cortos
son los periodos de trabajo continuos, mayores posibilidades habra de
evitar fatiga y trastornos musculoesqueléticos.
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Recomendaciones practicas

= Considerar la asignacion de un equipo de trabajadores (2 o
Mas personas).

= Reorganizar la asignacion de labores de modo que los
trabajadores que realizan manejo de carga, realicen también
tareas mas livianas (registros en planillas de control de la
calidad y la produccidn, mantenciones menores, etc.).
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= Considerar la incorporacion de breves pausas programadas
que permitan la recuperacién de la fatiga.

Aplicacion de manejo manual en equipo
(aumento de dotacion)

Manejar carga en equipo podria ser efectivo para reducir ciertos factores
de riesgo en labores de manejo manual de carga. Sin embargo, su
aplicacién debe considerar algunos aspectos fundamentales como los
indicados a continuacion.

Recomendaciones practicas

Al utilizar un equipo para levantar una carga, es esencial coordinar y
planear la tarea adecuadamente. Ademas, es importante asegurarse
de los siguientes aspectos:

= Un numero adecuado de personas en el equipo.

= Que una persona coordine la tarea (Por ejemplo: 1,2,3
levantar...).

= Que los miembros del equipo tengan capacidades similares
de levantamiento manual de carga y conozcan sus
responsabilidades durante la tarea.




Que las personas han recibido una capacitacion adecuada.

Que el levantamiento de la carga ha sido simulado
(ensayado), incluyendo qué hacer en caso de emergencia.

Si es posible, las personas deberian ser de estaturas
similares.

/

El aumento de los riesgos en el manejo manual en equipo, @
podria deberse a las alteraciones en los mecanismos
de la operacion (comparada con una tarea individual),
efectos de una descoordinacion de los trabajadores o posibles
limitaciones impuestas por el miembro mas debil del equipo.
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4.3 Mejoramiento de las practicas de
almacenamiento de materiales

Mejorar las practicas de almacenamiento de materiales, es una opcion
simple, que contribuye a prevenir lesiones en los trabajadores y a
reducir dafos en los materiales.

Como regla general, las cargas de mayor peso y frecuencia @
de uso, deberian ser localizadas cerca de la altura
del codo de los trabajadores.

Recomendaciones practicas

= Losestantes avarias alturas permiten un mejor uso del espacio.
Asimismo, ayudan a mantener las cosas ordenadas cuando
se dispone de un espacio limitado cerca del area de trabajo

= Como regla general, los materiales deberian disponerse entre
la altura de los nudillos y el hombro del trabajador.

= Es conveniente asignar una zona especifica a cada tipo de
material. Es recomendable usar etiquetas u otros medios para
sefalizar cada una de estas zonas.

Las figuras siguientes ilustran algunas opciones que se podrian
considerar para optimizar los métodos de almacenamiento de
materiales.



Figura 4.10 Estanteria para barras, no adosada a
la pared. Este disefio puede usarse por separado
para disponer piezas pequefias, o bien utilizar
en linea las dos estructuras de la estanteria para
almacenar piezas mas largas.

Figura 4.11 Estanteria vertical con repisas de
diferente profundidad para materiales de distinta
geometria.
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Figura 4.12 Considerar el uso de alturas de
almacenamiento ajustables.

Figura 4.13 Los materiales deberian disponerse entre la altura de los nudillos y el
hombro del trabajador. Disponer los objetos de mayor peso y frecuencia de uso a la
altura codo-suelo.



4.4 Ajuste de la altura de origeny
destino de la carga

Es conveniente minimizar o eliminar la diferencia de altura de origen
y destino de la carga. Esto reducira los riesgos de lesiones o fatiga de
los trabajadores y los dafios materiales.

La flexion de tronco se evita eliminando la diferencia
de altura entre el origen y el destino de la carga.

En general, la altura dptima de una superficie de trabajo, esta
determinada por la altura codo-suelo. De acuerdo a lo indicado
en la Figura 4.14, para trabajo liviano, la altura recomendada de la
superficie de trabajo es igual a la distancia codo-suelo. Para trabajos
relativamente mas pesados, se recomienda una altura inferior a
aquella. Para trabajo de precision, se recomienda una altura superior
a la distancia codo-suelo, con el proposito de permitir el apoyo de los
codos para un control manual y visual preciso.

Trabajo Trabajo Trabajo
de precision liviano pesado

Figura 4.14 Relacién entre la altura codo-suelo y la altura recomendada de la
superficie de trabajo para tres tipos de tareas desarrolladas en posicién de pie.
La altura de referencia horizontal es la distancia codo-suelo.
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Recomendaciones practicas

= El movimiento de materiales de un puesto de trabajo a otro,
deberia realizarse a la altura del plano de trabajo, entre
superficies que se encuentren al mismo nivel.

= Cuando se disefian nuevas areas de trabajo, es conveniente
eliminar las diferencias de altura de las distintas superficies de
trabajo.

= Es conveniente considerar el uso de asistencia mecanica
para el levantamiento, como carros elevadores o cintas
transportadoras, que puedan ajustarse a la altura del
movimiento de los materiales.
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= Es conveniente utilizar sistemas de transporte que permitan
mover los materiales sin variar la altura de origen y destino de
la carga. Algunos ejemplos son las vias pasivas de rodillos,
bancos de trabajo mdviles o carros; todos ellos a la misma
altura del plano de trabajo.

Figura 4.15 Eliminar las diferencias de altura de las superficies de trabajo.
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Figura 4.16 Eliminar las diferencias de altura de las superficies de trabajo.

Figura 4.17 Considere la posibilidad de inclinar los objetos para reducir la altura
de trabajo.
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4.5 Mejoramiento de las tareas de empuje
y arrastre

Los factores de riesgo que podrian estar presentes en las tareas de
empujeyarrastrede carganosolosonde naturalezamusculoesquelética.
En efecto, en estas labores también existen riesgos de resbalones,
caidas y atrapamientos.

Generalmente, estas tareas son menos fatigantes y mas seguras
que el levantamiento y descenso; especialmente cuando se trata de
materiales pesados.

Recomendaciones practicas

= Empujar o arrastrar carga es mas eficiente si la fuerza se aplica
alrededor de la altura de la cintura.

m Es preferible empujar que arrastrar una carga (la fuerza
necesaria es menor).

= Es necesario asegurarse que existe suficiente espacio en las
zonas de alimentacion y descarga en las maquina y equipos,
de forma que deslizar o empujar los objetos pesados, pueda
hacerse faciimente.

s Evitar realizar tareas de empuje o arrastre en espacios
confinados, pues limita la eficiencia del movimiento y puede
causar sobre-exigencia postural o accidentes.



Empujar o arrastrar es mas eficaz cuando se hace hacia
delante o atras. Se debe evitar empujar o arrastrar hacia los
lados, con relacion al cuerpo.

La fuerza de empuje y arrastre que es posible imprimir a un
objeto es significativamente mayor cuando se aplica en postura
de pie que cuando se esta sentado.

Existen algunos aspectos practicos que se deberian considerar
cuando se empujan o arrastran carros. En particular, estos
accesorios deberian tener apoyos para las manos, ubicados
entre laaltura de la cinturay el hombro del trabajador. Asimismo,
deberian mantenerse en buenas condiciones de mantencion,
especialmente sus ruedas.
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Figura 4.18 Empujar o arrastrar materiales pesados, es mejor que levantarlos o
bajarlos.




4.6 Control de la torsion, flexion y
lateralizacion de tronco

La torsion, flexion y lateralizacion de tronco realizada durante el
manejo manual de carga, son causas importantes de trastornos
musculoesqueléticos localizados en el cuello, hombros y espalda.
Desde esta perspectiva, es conveniente analizar cuidadosamente las
tareas para eliminar o reducir estas acciones.

La sobrecarga sobre la columna durante la flexion, torsiono @
lateralizacion se incrementa significativamente cuando aumenta
el peso del objeto que se maneja y la velocidad de la ejecucion

del movimiento (Lavander et al. 1999).
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Recomendaciones practicas

= Modificar la localizacion de los materiales de modo que la
tarea se realice en la zona de alcance funcional del trabajador,
evitando inclinacion, torsién o lateralizacién de tronco.

= Despejar la zona de trabajo de forma que se disponga de
espacio suficiente para los pies en el puesto de trabajo. En
ocasiones los trabajadores que deben ejecutar su labor de pie,
inclinan su cuerpo porque no pueden acercarse lo suficiente al
area de operacion por la falta de espacio para las rodillas o los
pies.

= Si fuese posible, para evitar la torsién de tronco durante el
manejo de la carga, el trabajador deberia dar un paso en el
sentido del movimiento.

= Evitar el manejo manual de objetos pesados. Inclinarse o
realizar torsiones o lateralizaciones de tronco mientras se
manejan objetos pesados es particularmente riesgoso.
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Figura 4.19 Es recomendable reducir la distancia entre el trabajador y la carga, esto
evitaria flexion de tronco.




4.7 Mejoramiento de las vias de transporte
Senalizacion

La existencia de vias despejadas, con accesos expeditos a las zonas
de trabajo y a las areas de almacenamiento, mejora el flujo de los
materiales y permite un traslado rapido y seguro.

La acumulacién de materiales en las areas de transporte, podria
generar pérdida de tiempo, dafios materiales y lesiones en las personas.
Sefalizar las vias de transporte es una alternativa simple que ayuda
a mantenerlas despejadas. Es conveniente que esta actividad sea
realizada con la asesoria de un profesional competente.

Recomendaciones practicas

= Sefalizar las vias de transporte de forma distinta a las areas
de almacenamiento. Es conveniente considerar lugares
apropiados para materiales de desecho, proximos a las areas
de trabajo.

= Enunareade trabajo, generalmente existen vias de transporte
centrales (o principales) y secundarias (0 menores). Todas
las vias deberian tener un ancho suficiente para permitir un
transporte activo.

s Es posible que como resultado del proceso de sefializacion
sea necesario reorganizar el area de trabajo, modificando la
disposicion de equipos o tareas, con el propdsito de conseguir
vias de transporte mas cortas y eficientes.
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Figura 4.20 Sefializar las vias de transporte es una alternativa simple que ayuda a
mantenerlas despejadas.




Dimensiones de pasillos y zonas de transito

Los pasillos y zonas de transito libres de obstaculos son importantes
para un movimiento fluido de materiales y de trabajadores. Los pasillos
demasiado estrechos o con obstaculos en el trayecto, podrian retrasar
el ritmo de trabajo, causar pérdidas materiales o lesiones.

Recomendaciones practicas

Despejar de obstaculos los pasillos , de forma que siempre sea
posible un transito fluido.

Los pasillos para el transporte de materiales deberian tener un
ancho suficiente para permitir el transito en doble sentido. De
acuerdo a lo establecido en el Articulo 8° del Decreto Supremo
N°594/1999 del Ministerio de Salud, los pasillos de circulacién
seran lo suficientemente amplios de modo que permitan el
movimiento seguro del personal, tanto en sus desplazamientos
habituales como para el movimiento de material, sin exponerlos
a accidentes. Asi también, los espacios entre maquinas por
donde circulen personas no deberan ser inferiores a 150 cm.

Es necesario comprobar que los accesorios de manejo
mecanizado (carros, transpaletas, etc.), pueden circular
facilmente por los pasillos.

> |

Figura 4.21 Es recomendable disponer de espacio suficiente en pasillos y zonas
de transito para facilitar el flujo de materiales.
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Obstaculos

Eltransporte de carga en pisos en mal estado, irregulares o resbaladizos
es una causa frecuente de lesiones, pérdidas materiales 0 aumento de
los costos de reparaciones.

Recomendaciones practicas:
= Considerar un programa de mantenciéon preventiva que

incluya actividades de limpieza y reparacion de las vias de
transporte.
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= Eliminar las diferencias de altura bruscas u otros riesgos de
caidas en las vias de transporte.

= Evitar el uso de medios de transporte (carretillas, carros, etc.),
con ruedas de materiales que podrian dafar el piso.

= Una buena practica es recubrir o pintar las superficies de
transporte con productos de elevado coeficiente de friccion,
que reduzcan el riesgo de resbaladores. Sin embargo, se debe
cuidar que esto no influya en la resistencia al rodamiento de
carros y carretillas.

= Lasefializacién adecuada de las vias de transporte facilitaria la
identificacion de los riesgos de deslizamientos. Una iluminacién
adecuada contribuye también a identificar los desniveles.

= Es conveniente recordar que el calzado no adecuado al
trabajo o de suela con bajo coeficientes de roce, puede causar
resbalones, incluso sobre superficies de buena rugosidad.




Figura 4.22 (A) Es recomendable eliminar las
diferencias de altura en pisos. Las ruedas mas
grandes generalmente son mejores que las de
menor didmetro, ya que pueden superar mas
facilmente un obstéculo. (B) Una buena practica
es rellenar las zonas desniveladas.
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Figura 4.23 El uso de materiales con alto
coeficiente de roce, dispuestos en los bordes de
los escalones, contribuye a prevenir resbalones
y caidas.




Uso de rampas

Las diferencias bruscas de altura en las vias de transito, dificultan el
transporte fluido de materiales y podrian ser causa de accidentes. Las
rampas con una pequefa inclinacion permiten el uso de carros de
mano u otros accesorios simples de transporte.

El'limite de peso aceptable decrece con el aumento del nimero @
de escalones. Se recomienda minimizar el nimero de escaleras en

las rutas de transporte manual de carga (Chung y Wang 2001).
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Recomendaciones practicas:

= Para cualquier rampa se debe preferir la menor inclinacién
posible. En cualquier caso la inclinacion no deberia
exceder un 8%.

= Las pequenas diferencias de altura o peldafios, pueden ser
reemplazados por rampas con baja inclinacion
(del 5% al 8%).

m Lasuperficie de la rampa deberia ser anti-deslizante.
Considerar el uso de barandas.

Figura 4.24 Es recomendable considerar el uso
de rampas en lugar de escaleras.




4.8 Modificacion del objeto

El objeto que se maneja podria ser modificado y mejorado en cuanto a
su peso, geometria y propiedades de acoplamiento mano-objeto. Las
siguientes preguntas pueden orientar este proceso:

¢ Puede el objeto hacerse mas liviano?

¢ Puede envasarse en contenedores mas pequefios 0 mas
livianos?

¢, Puede ser menos voluminoso, para asi poder manejarlo mas
cerca del centro de gravedad del trabajador?

¢, Puede cambiarse la forma o textura de la superficie del objeto
para que sea mas facil de sujetar?

¢ Puede la superficie del objeto ser mas limpia o estar a
temperatura ambiental para que el trabajador pueda sostenerlo
cerca de su cuerpo?

¢.Se han eliminado bordes cortantes?
¢ Pueden incorporarse accesorios de sujecion?

¢ El objeto esta disefiado o envasado de forma de evitar que se
mueva inesperadamente mientras se esta trasladando?

La incorporacion de accesorios disefiados para asir ,
la carga, podria reducir la exigencia biomecanica sobre la columna.
Esto es particularmente cierto cuando se ejecutan tareas de
levantamiento desde el nivel del suelo, donde se requiere la
mayor cantidad de fuerza (Davis et al. 1998).
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Recomendaciones practicas

El manejo manual sera mas eficiente si la carga se puede sujetar
firmemente y con facilidad. Con unas buenas asas hay menos
probabilidad de caida de la carga, con lo cual se previenen ademas
dafios materiales. Unas asas de disefio adecuado también podrian
contribuir a mejorar y despejar el campo de vision del trabajador.

El acoplamiento mano-objeto, podria ser mejorado introduciendo una
combinacion de las siguientes alternativas:
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= Incorporar espacio para los dedos.

= Procurar que la forma del asa permita que el pulgar se oponga
a los otros dedos.

= Evitar bordes cortantes .

= Procurar que el acoplamiento objeto-mano se ubique en el
centro de gravedad de la carga.

= Incorporar superficies antideslizantes.

= Los envases deberian disefiarse para simplificar su manejo
manual (por ejemplo, usar envases de bajo peso). En este
proceso de disefio, se deberia considerar que en ocasiones se
requiere utilizar guantes.

= Aplicarla normade comprarenvases, bandejas y contenedores
que incluyan accesorios de sujecion.




Figura 4.25 Los accesorios de sujecién deberian estar disefiados de modo
que permitan asir los objetos con los dedos flexionados. Esto puede reducir
significativamente la fuerza necesaria para sostenerlos.
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Figura 4.26 Los accesorios de sujecion
permiten asir los contenedores con los dedos
flexionados.
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Figura 4.27 Es recomendable utilizar guantes de tamario adecuado a las dimensiones
de las manos de los usuarios (no deberian quedar demasiado holgados). Asimismo,
los guantes con superficie antideslizante podrian mejorar el acoplamiento mano-
objeto.

Figura 4.28 El disefio adecuado del sistema de sujecién podria disminuir el esfuerzo
necesario para sostener la carga.



4.9 Control de agentes ambientales

Es conveniente evaluar si la tarea tiene lugar bajo condiciones de
temperaturas extremas, en corrientes de aire y/o en condiciones de
iluminacién extremas (oscuridad, brillo o bajo contraste).

Debido a la complejidad técnica de este tema, la evaluacidn y control de
estos agentes deberé ser realizada utilizando los equipos de medicién
pertinentes y lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 594/1999 del
Ministerio de Salud.

Existe evidencia de una disminucién en la capacidad de @
levantamiento bajo ciertas condiciones de exposicién a calor,
en particular en trabajadores no aclimatados (Mital et al. 1997).
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4.10 Asistencia mecanica simple

De acuerdo a lo establecido en la Ley N°20.001 y el Decreto Supremo
N° 63/2005 del Ministerio del Trabajo y Previsién Social, el empleador
velara para que en la organizacién de sus faenas se utilicen medios
técnicos tales como la automatizacion de procesos o el empleo de
ayudas mecanicas, que reduzcan las exigencias fisicas del trabajo.

En esta seccion, se indican ejemplos de ayudas mecanicas simples,
de bajo 0o moderado costo de inversion, que pueden ser utilizadas para
eliminar o reducir el esfuerzo asociado al manejo manual de carga. El
disefio 0 uso de estos equipos, se basa en la aplicacion de principios
elementales de mecanica (palancas, roce, descomposicion de fuerzas,
etc.).

Varios de estos accesorios podrian ser disefiados y fabricados en las
areas de mantencidn de las empresas donde se necesitan ocupar.

Figura 4.29 Un soporte pivotado puede disminuir el esfuerzo en
labores de verter fluidos.



Figura 4.30 Un carrito de carga simple puede evitar sobreesfuerzos posturales

Figura 4.31 Utilizar como apoyo la estructura puede absorber fuerzas de reaccion.
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Figura 4.32 Sistema (gancho) de sujecion para
el transporte de materiales planos.

Figura 4.33 Unas barras simples pueden
disminuir el esfuerzo de transporte.



Figura 4.34 Un par de ruedas permite empujar en lugar de levantar este objeto.

Figura 4.35 Una barra (palanca) y una plataforma con ruedas reduce el esfuerzo
asociado a levantar materiales.
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Figura 4.36 El uso de palancas reduce la fuerza necesaria.

Figura 4.37 Un carrito de carga simple puede
reducir el esfuerzo, sustituyendo una tarea de
levantamiento por una de empuije o arrastre.



Figura 4.38 Usar una manguera para cargar
un fluido, evita levantar el contenedor.

Figura 4.39 Accesorio para transportar objetos
cilindricos (maceteros, latas de pintura, etc.).
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Figura 4.40 Carros simples, evitan el traslado
manual.

Figura 4.41 Rack con inclinacién (permite el
deslizamiento de los materiales por gravedad).



Figura 4.42 Carro disefiado para transportar gran
cantidad de piezas entre puestos de trabajo.
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Figura 4.43 Carro con cajones, disefiado para
transportar gran cantidad de piezas pequefias
entre puestos de trabajo.




Figura 4.45 Distintos modelos de carros porta tambores o contenedores cilindricos.

Figura 4.44 Carro para transportar piezas cilindricas.

[RID0G UOQISIABIJ 9P BLIR}aIdaSaNS



Figura 4.46 Gancho simple para el manejo de
materiales en planchas.

Figura 4.47 Carro y lazo para mover tubos pesados.
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Figura 4.48 Accesorio para reducir la compresion sobre el hombro.

Figura 4.49 Usar una rejilla elimina el esfuerzo
asociado a sostener este saco durante su
descarga.
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Figura 4.50 Usar un gancho elimina el esfuerzo
necesario para alcanzar los materiales.

Figura 4.51 Un lado abatible de este contenedor
permite acceder mas facilmente a su interior.




Figura 4.52 Un lado abatible de este contenedor
permite acceder mas facilmente a su interior.
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411 Asistencia mecanica compleja

Para los propositos de esta Guia Técnica, la asistencia mecéanica
compleja orientada al manejo de carga, incluye aquellos equipos
que requieren un analisis técnico mas elaborado respecto a su
requerimiento y una inversion de mayor envergadura. Estos equipos
pueden clasificarse como se indica a continuacion:

= Equipos transportadores
= Grlasy elevadores
= Montacargas
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Recomendaciones practicas generales:

= Utilizar maquinaria y mecanismos certificados por el fabricante
que incluya la especificacion de la carga de trabajo segura.

= Comprobar que la carga segura maxima de trabajo esté
claramente especificada en el equipo y que los trabajadores la
respetan.

= Esnecesario asegurarse que personal calificado inspeccione y
mantenga regularmente estos equipos.

= Considerar el uso de la fuerza de gravedad. Por ejemplo,
rampas para los materiales ligeros o una via de rodillos
inclinada para los materiales pesados.

= Capacitar a los trabajadores en los procedimientos seguros de
utilizacion de los equipos.
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Evaluaradecuadamente los posibles riesgos de laincorporacion
de estos equipos, aplicando las medidas de prevencion
pertinentes.

Instalar estos equipos de forma que el trabajo previo o posterior
al manejo sea facil. Por ejemplo, que el trabajador no necesite
levantar o bajar los materiales nuevamente.

El manejo manual de sustancias peligrosas requiere una
atencion especial. En estos casos es fundamental consultar
con un especialista en Prevencion de Riesgos.



Equipos transportadores

Estos equipos generalmente son Utiles cuando la carga es relativa-
mente uniforme y de peso constante, cuando los materiales se mueven
en forma continua, cuando la ruta no varia y la tasa de transporte es
relativamente estandar. Algunos ejemplos de equipos transportadores
son los siguientes:

= Transportadores de rodillos
= Transportadores de correas

m Tornillos transportadores
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Las imégenes siguientes ilustran algunos ejemplos. g
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Figura4.53 Ejemplo de una linea transportadora pasiva para mover piezas pesadas
a la altura de trabajo.
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Figura 4.54 Transportador de rodillos y bolas.

Figura 4.55 Superficie de transporte que ocupa la gravedad.




Figura 4.56 Superficie en espiral que ocupan la gravedad.

Figura 4.57 Transportador de rodillos por gravedad.
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Figura 4.58 Transportador de rodillos con sistema de giro.

Figura 4.59 Transportador de rodillos para pallets.




Figura 4.60 Correa transportadora para
la descarga de materiales desde un camién.

Figura 4.61 La altura de los sistemas de
transporte debe permitir el manejo de los objetos
sininclinar el tronco. Ademas debe existir espacio
suficiente para los pies.
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Gruas y elevadores

Las gruas y elevadores son utilizados generalmente cuando el
movimiento de materiales se realiza en un rango relativamente cercano,
los movimientos son intermitentes, las cargas varian en forma y peso, el
transito podria interferir con los equipos transportadores y/o las cargas
manejadas no son uniformes. Algunos tipos de gruas y elevadores son
los siguientes:

Gruas de alturas superiores
Grua de caballete
Elevadores

Tecles

Las imagenes siguientes ilustran algunos ejemplos.

Figura 4.62 Gria elevadora.



Figura 4.63 GrUa transportable.

Figura 4.64 Sistema mecanico para volteo de tambores.
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Figura 4.65 (A) Grla de palanca, (B) Grla de cadena con freno
por presion de carga, (C) Tecle eléctrico.

Figura 4.66 Sistema de succién para levantar y
manejar diversos materiales.
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carga pesada a una distancia corta, con minima

Figura 4.67 Graa pértico para el transporte de
elevacion.

Figura 4.68 Sistema de transporte vertical.
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Montacargas

Los montacargas son generalmente utilizados cuando las cargas son
movidas intermitentemente, el movimiento se realiza en rutas distintas,
las cargas son uniformes y la superficie y los espacios son adecuados
para el trénsito. Algunos tipos de montacargas son los siguientes:

= Montacargas elevadores

= Montacargas con plataformas
= Montacargas manuales

Las imagenes siguientes ilustran algunos ejemplos.

Figura 4.69 Carro elevador eléctrico.
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Figura 4.70 Transpaleta mecanica simple.

Figura 4.71 Carro transpaleta eléctrica.
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Figura 4.72 Transpaleta de tijera simple, de altura
regulable.

Figura 4.73 Apilador manual de altura regulable.




Figura 4.74 Mesas de tijeras ajustables para
distintas alturas de trabajo.

Figura 4.75 Mesa elevadora con ruedas.
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Figura 4.76 Riel sobre ruedas y plataforma mavil.

Figura 4.77 Plataforma inclinable.




4.12 Capacitacion para el manejo

manual de carga

Conceptos basicos

Capacitar implica hacer apta a una persona para desarrollar de forma
adecuada una tarea. Este concepto, que a priori puede parecer simple,
incluye al menos tres factores:

Aspecto cognitivo o de conocimiento: Implica entregar
informacion tedrica sobre cémo deben hacerse las cosas,
de los peligros y de la forma de controlarlos (saber hacer).
La capacitacion en este aspecto, habitualmente se conoce
como “instruccion”.

Aspecto motriz o de destreza: Es decir, habilidad para
desarrollar fisicamente una tarea, lo que se logra principalmente
a través del entrenamiento fisico y de la practica habitual
(poder hacer). La capacitacion en este aspecto, habitualmente
se conoce como “entrenamiento”.

Aspecto emocional o de actitud: Serefiere ala predisposicion
de los trabajadores a aplicar lo aprendido (querer hacer).
Para influir sobre este factor, no basta con capacitar a
nivel de instruccion o entrenamiento. Implica incorporar en
la capacitacién elementos que afecten positivamente esta
predisposicion, lo que se conoce como “concienciacion”.
Por ejemplo: insistir en la importancia de las posibilidades
personales que el trabajador tiene, para evitar exponerse a
una situacion de dolor, enfermedad o lesion.
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En sintesis, si lo que se desea es obtener cambios desde la conducta
insegura hacia la conducta segura, se debe integrar los tres factores
mencionados: Conocimiento, Destreza y Actitud.

Respecto a las caracteristicas de esta capacitacion, destaca el
hecho de que forma parte de lo que se conoce como “aprendizaje en
adultos”. Este tipo de formacion, al estar centrada en una poblacion
con caracteristicas fisicas, cognitivas y vivenciales concretas, debera
reflejar esta condicion especifica. Algunas sugerencias , basadas en
los principios de aprendizaje en adultos, son las siguientes:

)
o
o

(7]
=

©

2
>
()
S

o
()

°

)
e
<

o
o
o
D
7]

Q
S

n

= Combinar los aspectos teoricos, con los aspectos motrices
y los aspectos emocionales, evitando su consecucion en
bloques independientes.

= Realizar una capacitacion interactiva, buscando en todo
momento la participacion de los trabajadores, la traduccion
a las caracteristicas propias de sus puestos de trabajo y su
opinion sobre las soluciones y medidas propuestas. No olvidar
que los alumnos tienen multiples opiniones e informacion
valiosa que aportar, respecto a las materias del curso. La
realizacion de grupos de trabajo, tormentas de ideas u otras
técnicas de participacion, son practicas aconsejables.

= Entregar responsabilidad a los alumnos sobre su aprendizaje,
recordando que loimportante es sucomprension e implicacion,
no Unicamente la materia mostrada.

= Realizar una capacitacion progresiva, en el sentido de que
se adapte a los cambios conseguidos durante el desarrollo
de las clases, y que se apoye continuamente en datos y
aspectos conocidos por los participantes.




= Las condiciones y horarios deberian facilitar el aprendizaje. Es
decir, evitar condiciones ambientales adversas que dificulten la
atencion (ruido, temperaturas extremas, etc.) y preferir horarios
en los que los trabajadores no se encuentren demasiado
cansados.

= Utilizar medios audiovisuales (videos, fotografias, gréficos,
etc.), que apoyen la explicacion oral. Cuando sea posible, el
uso de ejemplos y la inclusién de fotografias o grabaciones
de ellos mismos y de sus puestos de trabajo, ayudara a la
comprension y recuerdo.
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Capacitacion especifica

Segun lo establecido en el Articulo 8° del Decreto Supremo N°63/2005
del Ministerio del Trabajo y Prevision Social, el empleador procurara
los medios adecuados para que los trabajadores reciban la formacion
e instruccion satisfactoria sobre los métodos correctos para manejar
cargas y en la ejecucion del trabajo especifico. Para ello, confecionara
un programa que incluya como minino los siguientes topicos:

a) Los riesgos derivados del manejo o manipulacién manual
de carga y las formas de prevenirlos;

b) Informacion acerca de la carga que se debe manejar
manualmente;

c) Uso correcto de las ayudas mecanicas;

d) Uso correcto de los equipos de proteccidn personal, en
caso de ser necesario, y

e) Técnicas seguras para el manejo o manipulacién manual
de carga.
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La formacion por parte del empleador, podré ser realizada con la
colaboraciéon del Organismo Administrador del Seguro de la Ley
N°16.744 al cual se encuentre afiliado o adherido, del Comité Paritario,
del Departamento de Prevencion de Riesgos; o por medio de la asesoria
de un profesional competente o por un representante del empleador
capacitado en la materia.

Un programa de capacitacion de esta naturaleza, tendra como minimo
6 horas pedagégicas de duracion. Cabe destacar que la organizacion
de este programa, debe ser consecuencia de un analisis de las tareas
involucradas en el proceso. De este modo, la capacitacion sera
especifica y orientada a la labor.

De acuerdo a lo establecido en el Articulo 12° del Decreto Supremo N°63/2005
del Ministerio del Trabajo y Previsién Social, el empleador deberad mantener
a disposicion de las entidades fiscalizadoras el programa de formacion de los
trabajadores. Este programa, deberé contener, al menos, lo siguiente:

a) Objetivos y contenidos de la capacitacion;
b) Registro individualizado de la asistencia de los trabajadores, y
c¢) Evaluacién de la capacitacion.




Asimismo, la capacitacion debera ser complementada con una
supervision apropiada. En este sentido, es aconsejable que los
supervisores y jefaturas incorporen a las labores de manejo manual de
carga en su inventario de tareas criticas y participen activamente en
estos programas.

Principios del manejo manual de materiales

Planificacion

Una manera de evitar sobreesfuerzos y lesiones, es evaluar la carga,
para determinar donde sera ubicada y decidir como sera manejada.
Al hacer esta evaluacion, se podra decidir también si es necesario
redisefiar el trabajo, el entorno o los materiales o si se requiere
asistencia mecanica.
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Figura 4.78 Planificar el levantamiento.
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Aplicar la técnica correcta

La mejor técnica de manejo manual involucra un buen equilibrio,
evitando torsiones, flexiones, lateralizaciones y sobre-exigencias. La
persona encargada de realizar el levantamiento debe acercarse a la
carga, ubicar sus pies adecuadamente y flexionar las rodillas.

Figura 4.79 Aplicar la técnica correcta



Sujetar con seguridad el objeto

El acoplamiento mano-objeto también determina qué tan segura sera
la tarea. Es importante considerar aqui lo expuesto en esta Guia
Técnica, en cuanto a mejorar la interaccién del objeto con las manos
del trabajador.
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Figura 4.80 Sujetar firmemente el objeto
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Manejar la carga cerca del cuerpo

Durante el levantamiento, es importante mantener el centro de gravedad
de la carga cerca del cuerpo y usar los musculos mas fuertes de los
brazos para sostener la carga. Es importante minimizar los efectos de
la aceleracion, levantando lenta y suavemente la carga utilizando la
musculatura de los muslos. Mantener recta la espalda.

Figura 4.81 Mantener el centro de gravedad de la carga cerca del cuerpo. Levantar
lenta y suavemente utilizando la musculatura de los muslos.



Figura 4.82 Realizar el levantamiento o descenso de materiales cilindricos como
se sefiala en la figura. Es importante mantener la espalda derecha y los pies en una
posicion estable, utilizando la fuerza de las piernas.
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Figura 4.83 Un objeto pesado y dificil de asir como un saco, también puede ser
levantado usando la fuerza de las piernas, manteniéndolo tan proximo al cuerpo
como sea posible.
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Figura 4.84 Levantamiento de cargas pesadas (a) desde el suelo y (b) desde una
plataforma. Es mejor levantar desde una plataforma que desde el suelo.




Recomendaciones generales

= Es conveniente asegurarse que exista espacio suficiente en
el entorno para manejar manualmente los objetos con una
postura y técnica adecuadas.

= Evitar levantar objetos utilizando una sola mano. Transportar
una carga usando ambos brazos es més estable y seguro.
Es recomendable dividir la carga en dos partes, la mitad para
cada brazo.

= Eliminar los obstdculos cuando se estd manejando
manualmente algun objeto.
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= Ocupar ropa de trabajo y elementos de proteccion personal
adecuados para la tarea. En algunos casos podria existir
riesgo de lesiones debido a zonas irregulares o cortantes que
podrian estar presentes en la carga.

= En algunos casos el trabajador podria preferir transportar la
carga sobre el hombro. En esas situaciones, es recomendable
buscar medios alternativos para un transporte més facil y
seguro.
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Capitulo f S
Manejo manual de pacientes







= = = Manejo manual de pacientes

Para los propdsitos de esta Guia Técnica, la expresion “Manejo Manual
de Pacientes (MMP)”, se refiere a todas aquellas tareas que requieren
el uso de fuerza humana para levantar, descender, sostener, empujar
o arrastrar una persona o parte de su peso. El término “paciente” se
ocupa para referirse a alguien que hace uso de algun recinto médico
asistencial, incluyendo a personas bajo cuidados especificos (por
ejemplo ancianos).6

El objetivo de este capitulo es dar a conocer antecedentes técnicos
que permitan identificar, evaluar y controlar los principales factores de
riesgo presentes en estas actividades.

5.1 Antecedentes

Los profesionales que habitualmente realizan labores de manejo
manual de pacientes (enfermeras, kinesiélogos, técnicos paramédicos,
cuidadores de ancianos o similares), se encuentran expuestos afactores
de riesgo especificos asociados a trastornos musculoesqueléticos;
localizados principalmente en la espalda y los hombros.

Los antecedentes reportados en la literatura técnica internacional,
indican que el personal sanitario (enfermeras junto a sus colaboradores),
es uno de los sectores laborales con mayor incidencia de dolor lumbar
(Schibye et al. 2003; Marras et al. 1999; Jensen 1990; Knibbe y Knibbe
1996).

6 En la literatura técnica de Ergonomia, la nomenclatura utilizada con mayor
frecuencia para referirse a estas labores es “patient handling”, que en esta Guia
Técnica fue traducido como “manejo de pacientes”.




De igual manera, a nivel nacional, las estadisticas reflejan que este
problema ocupa el segundo lugar de importancia en los trastornos de
salud referidos por personal de enfermeria y técnicos paramédicos
(Cérdova et al. 2005).

La causa mas frecuente de trastornos musculoesqueléticos en estas
labores es la ejecucion de tareas que implican levantar, reposicionar
(mover sobre una misma superficie) y transferir (mover desde una
superficie a otra) pacientes.

El aumento de la edad de la poblacion, podria aumentarla @
demanda de atencion para enfermos crénicos y gente mayor.
Esta tendencia incrementaria las exigencias fisicas en los sectores
laborales encargados de su cuidado.

5.2 Factores de riesgo especificos

En el manejo manual de pacientes es posible distinguir factores de
riesgo especificos, distintos a los observados en tareas de manejo
de materiales. Esta condicion se presenta debido a que “la carga
movilizada” es precisamente una persona. En efecto, existen situaciones
que podrian hacer que el manejo manual, se vuelva mas complejo y
con distintas demandas fisicas. Por ejemplo: dolor del paciente a la
movilizacién, carga asimétrica con dificultad de acoplamiento mano-
carga, posible conexion del paciente a aparatos de monitorizacion,
distintos grados de cooperacion del paciente asociados a su nivel de
conciencia, etc. (E-FACTS N°28 2007).



A continuaciéon se enuncian algunos factores vinculados a estas
labores:

Factores Biomecanicos:

= Fuerza (magnitud del esfuerzo fisico es funcién del peso y talla
del paciente)

m Postura forzada (Ej.: torsién o flexion de tronco durante las
maniobras)

= Repeticion

Factores Ambientales (entorno de trabajo):

= Disponibilidad, usabilidad y mantencion de las instalaciones
(salas, bafios)

= Disponibilidad, usabilidad y mantencién de accesorios (silla de
ruedas, cama, elementos de ayuda)

= Riesgos higiénicos (bioldgicos, quimicos y fisicos)

Factores Organizacionales:

= Demanda temporal de trabajo del personal de turno
= Disponibilidad de personal con competencias (capacitacion y
experiencia en el manejo de pacientes)

Factores Psicosociales

= Sentido social de este trabajo (relacion trabajador-paciente)
= Percepcion (intensidad de la carga de trabajo, control sobre la

tarea, etc.).

Algunos estudios indican que los factores de riesgo ©
de naturaleza fisica mas importantes vinculados a dolor lumbar
en enfermeras son el peso de los pacientes, el momento lumbar y
la torsion de tronco (Jang et al. 2007).
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5.3 Métodos observacionales para la
evaluacion de factores de riesgo asociados
al manejo manual de pacientes

Se han publicado algunas metodologias que permiten evaluar el manejo
manual de pacientes. Uno de los métodos ocupados para valorar
la carga postural en estas labores es REBA (Hignett y McAtammey
2000). De hecho, esta herramienta surgi6 de la observacién de las
exigencias posturales del personal sanitario. En el Anexo N° de esta
Guia Técnica se expone en detalle esta metodologia.

Para obtener una primera aproximaciéon de los factores de riesgo
presentes en una labor de manejo manual de pacientes, es posible
utilizar listas de chequeo. En este caso, el objetivo es identificar los
riesgos, para posteriormente aplicar otro instrumento especifico
de valoracién, si fuese necesario. En la Tabla 5.1, se presenta un
instrumento de esta naturaleza que puede ser utilizado como referencia,
que fue elaborado y adaptado por los autores de esta Guia Técnica a
partir de una seleccion de publicaciones sobre este tema (Johnsson et
al. 2004; Battevi et al. 2006; Cremilde 2004).

Tabla 5.1 Lista de chequeo para la identificacion de factores de riesgo asociados al
Manejo Manual de Pacientes (MMP)

Identificacion

Identificacion de la empresa/ institucion

Puesto evaluado

Area de trabajo

Trabajador

NUmero de trabajadores en el puesto
que realizan MMP

Antiguedad en el puesto




En esta lista de chequeo, la respuesta negativa a un item, indica
que ese factor de riesgo esta presente y en consecuencia deberian
realizarse acciones para controlarlo o evaluarlo con mayor detalle.

Entorno de Trabajo

Mobiliario y elementos de ayuda Si- No NA

Existen elementos que minimicen el peso que soporta el trabajador
durante la maniobra (discos, superficies deslizantes)

Existen elementos que minimicen las posturas forzadas del trabajador
(gruas, tecles)

Existe espacio suficiente en la sala para movilizar al paciente de manera comoda

La cama es regulable en altura

La cama tiene una baranda abatible

La cama es reclinable

La silla de ruedas esta en condiciones de uso

La silla de ruedas se puede frenar faciimente

La silla de ruedas tiene apoya brazos abatible

Sala y bafio Si No NA

El trabajador se puede mover con facilidad alrededor de la cama

Existe ventilacién adecuada en la sala

La silla de ruedas pasa con facilidad a través del umbral de las puertas

La altura del inodoro queda sobre la rodilla del trabajador

El espacio al lado del inodoro permite maniobrar la silla de ruedas y equipos de
asistencia

Existen en el bafio accesorios de sujecion para el paciente (asas, apoyamanos)
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s Si No N/A
Organizacion

Las funciones del puesto de trabajo requieren solo ocasionalmente MMP

Los elementos que minimizan posturas forzadas estan en adecuadas condiciones
de uso (tecles, gruas)

Las elementos de ayuda estan disponibles al momento de realizar la maniobra

Habitualmente se puede realizar la maniobra de MMP sin presién de tiempo

En escasas ocasiones los trabajadores sufren agresiones por parte de los movilizados

Existe disponibilidad de ayuda (otro trabajador) en caso de que la maniobra lo requiera

Existen otras tareas diferentes con las que se pueda combinar el MMP

i
o
(o]

n
[ =

e

B
>
(%}
=

o
D

©

o
=

| €

e
o
(S
<%}
(2]

K]
=}

»n

Técnicas de manejo manual de pacientes Si No NA

Menos del 10% de los pacientes a movilizar se encuentra conectado
a equipos de asistencia

Habitualmente el peso de los trabajadores es mayor al del paciente

a movilizar

El trabajador utiliza adecuadamente elementos y accesorios mecanicos
que facilitan el MMP

El trabajador utiliza adecuadamente elementos que minimizan posturas forzadas

Habitualmente los pacientes cooperan en la maniobra

Se aprecia un buen acoplamiento mano trabajador - paciente (agarre)

El trabajador realiza la maniobra con un buen uso de su cuerpo (evitando posturas
forzadas)

Ocasionalmente se requieren 2 o0 mas trabajadores para realizar la maniobra




Caracteristicas individuales Si No N/A

Se observa preocupacion del trabajador respecto al paciente (buen trato, cuidado
de manejo, empatia)

El trabajador refiere ausencia de dolores musculoesqueléticos

El trabajador tiene conocimiento acerca de las técnicas correctas de MMP

El trabajador tiene conocimiento acerca del uso adecuado de elementos de ayuda

El trabajador ha recibido capacitacion por parte de la empresa/institucion en MMP

El trabajador utiliza calzado cerrado y con suela antideslizante para realizar MMP

7

Esta lista de chequeo, permite identificar los factores ~ @
de riesgo fundamentales que podrian estar presentes en una
labor de manejo manual de pacientes. El paso siguiente
es planificar acciones especificas de evaluacién detallada y
control de aquellos puntos que lo requieran.
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5.4 Control de los factores de riesgo en labores
de manejo manual de pacientes

Diversos estudios han evaluado las demandas fisicas asociadas al
manejo manual de pacientes (Daynard et al. 2001; Nelson et al. 2003;
Schibye et al. 2003). Desde un punto de vista biomecanico, se ha
observado la presencia de alto riesgo musculoesquelético en varias
de estas labores (Marras et al. 1999; Work Safe BC 2005). Eliminando
o reduciendo la fuerza ejecutada, es posible controlar el riesgo de
lesiones en la columna. De acuerdo a esto, una tendencia ha sido
promover la mecanizacién de los procedimientos.

Por otra parte, existe evidencia que indica que las intervenciones
multifactoriales, basadas en programas de evaluacion de los factores
de riesgo, tienen mas probabilidades de éxito (Hignett 2003; Dawson et
al. 2007). Desde esta perspectiva, existe un conjunto de aspectos que
incide en el control de estos riesgos, a saber:

Seleccion adecuada de la técnica.

Uso adecuado de la mecanica corporal.

Uso adecuado de elementos de ayuda (simples o
mecanizados).

= Mejoramiento de la organizacion del trabajo.

A continuacién se entregan antecedentes fundamentales sobre estos
puntos.

Seleccion adecuada de la técnica

En general, los objetivos de las técnicas de manejo de pacientes son
los siguientes:

= Transferir: mover el paciente desde una superficie a otra.
= Reposicionar: mover el paciente sobre una misma superficie.



Estos objetivos, se pueden conseguir utilizando alguna o una
combinacion de las siguientes técnicas:

Asistiendo manualmente al paciente.

Entregando asistencia manual, utilizando algin elemento de
ayuda simple.
Utilizando elementos de ayuda mecanizados.

El manejo manual de pacientes puede ser necesario cuando el uso
de elementos de ayuda mecanicos no se recomienda o en situaciones
de riesgo vital de una persona (emergencias). Se debe destacar que
el manejo manual podria proporcionar un apoyo afectivo, lo que no
necesariamente es posible cuando se utiliza asistencia mecanica.

Consideraciones previas

Antes de ejecutar unalabor de esta naturaleza, esimportante considerar,
al menos, los siguientes puntos:

Conocer el estado del paciente y verificar su grado de
colaboracién.

Comprobar el peso y talla del paciente.

Verificar si es posible utilizar elementos de ayuda (simples o
mecanicos).

Explicaral pacienteloque serealizaray solicitar su colaboracion,
asi sea minima.

Proteger conexiones: sondas, drenajes, catéteres, etc.

Otras consideraciones generales:

Comprobar el buen funcionamiento del freno de las ayudas
mecanicas antes de mover al paciente.

Cuando el paciente no colabora o el peso es excesivo y no se
dispone de elementos de ayuda, se debe considerar realizar la
maniobra entre dos 0 mas personas.




= Procurar repartir la carga entre las personas encargadas de la
maniobra.

= Utilizar adecuadamente la mecanica corporal para evitar sobre-
exigencias posturales o posturas incomodas.

= Utilizar toda la mano al ejecutar la movilizacién. Nunca tomar
al paciente de su ropa o utilizar la mano en pinza.

= Esrecomendable que las personas encargadas de la maniobra
sean de similar estatura.

= Es conveniente utilizar calzado adecuado (evitar el uso de
Zuecos).

= Asegurarse que el recorrido esté libre de obstaculos.

= Mantenerellugardetrabajolimpioyordenado. Losdesperdicios,
derrames de liquidos y otros materiales como papeles, algodon
0 gasas, pueden originar resbalones y caidas.

= Respetar las vias de circulacion y la sefializacion existente.
No obstaculizar las vias de evacuacion, asi como el acceso a
extintores, bocas de incendio, salidas de emergencia, tableros
eléctricos, pulsadores de alarma, etfc.

A continuacion se describen algunas técnicas de manejo manual de
pacientes. La seleccidn se realizd en funcién de la frecuencia de uso
en personal sanitario y la magnitud del riesgo biomecanico (moderado
o alto). En cada caso, se entregan algunas recomendaciones.




Levantamiento antero-posterior

Practica utilizada en la transferencia de silla a cama y viceversa. Esta
técnica de levantamiento, habitualmente es utilizada por personal de
emergencia. Se deberia aplicar como ultimo recurso, cuando no existe
alternativa de alguna ayuda mecénica.

Recomendaciones:

El traslado deberia ser realizado por un hombre que se encargara del tronco
del paciente y 2 ayudantes, que pueden ser mujeres, que se encargaran de
las extremidades inferiores.

La persona que levanta el paciente desde los brazos debe procurar una
base de sustentacién amplia (un pie mas adelante que el otro), leve flexion
de rodillas y mantener espalda recta.

Las personas que levantan el paciente desde las piernas, deben evitar
excesiva flexion de tronco realizando la fuerza con las piernas en el
momento del levantamiento.
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Arrastre
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Esta préactica ha sido utilizada para transferir un paciente desde una
cama hacia una silla, levantarlo desde el piso o reposicionarlo.

Recomendaciones:

m Re-posicionamiento en una cama: En este caso se deberia considerar
el uso de una “superficie de baja friccion” (por ejemplo una sabana) situada
bajo el paciente.

m Transferencia desde una cama hacia una silla: Antes de ejecutar el
traslado, es necesario elevar la altura de la cama, hasta un nivel seguro (se
considera adecuado a la altura de la cintura).

Dos personas deben sentar al paciente. Una de ellas, equilibra y apoya la
espalda y la otra gira y posiciona al paciente en la silla.

Se deberia considerar el uso de una ayuda mecanica parado/sentado, si
el paciente puede mantenerse sentado en equilibrio. En este caso, podria
tomar las asas, posicionarse, ubicar sus pies en los apoya-pie y luego seguir
instrucciones. Si el paciente no puede hacer esto, entonces se requiere una
ayuda mecanica.




Transferencia en equipo
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Esta técnica se utiliza para transferir un paciente desde una cama a
una camilla. Esta técnica requiere la distribucién adecuada del peso
del paciente entre 3 personas. Solo deberia considerarse en ausencia
de un método mecanizado.

Recomendaciones:

Antes de ejecutar el traslado, es necesario elevar la altura de la cama,
hasta un nivel seguro (se considera adecuado a la altura de la cintura).

Considerar acercar lo mas posible al paciente respecto del cuerpo de las
personas encargadas de la maniobra. Asi se disminuye la distancia a su
centro de gravedad.

Una persona deberia guiar la accién con una voz de mando clara y
precisa.

Se debe procurar una buena coordinacion del equipo (Ej.: 1,2,3...mover).
Ademas se debe aprovechar la energia del impulso inicial.

Existen “superficies deslizantes” disefiadas para reducir la fuerza durante
la transferencia lateral desde una superficie a otra.




Reposicionamiento en cama
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Esta técnica se utiliza para reposicionar un paciente en una cama.

Recomendaciones:

m Pacientes autovalentes: Si es factible, se puede sugerir y dirigir al
paciente para que se re-posicione por si mismo en la cama. Se pueden
ocupar accesorios como superficies de deslizamiento, asas o escalas.

m Pacientes no -autovalentes: Con el propdsito de reducir el riesgo de
lesiones a la columna durante el reposicionamiento, estos pacientes
requieren accesorios, tales como superficies de deslizamiento, ayudas
mecanicas o cubiertas deslizables.

La persona encargada de la movilizacion, debe considerar un apoyo
con rodilla en flexién en la cama y otro pie en el piso, espalda recta y
adecuado acoplamiento (puede entrelazar las manos alrededor del tronco
del paciente).




Transferencia con pivote de dos personas

Esta técnica se utiliza para transferir un paciente de una silla a la cama.
Una persona se ubica frente al paciente y utiliza su propio peso para
levantarlo mientras la otra guia el paciente entre las dos superficies,
utilizando como apoyo la rodilla sobre el borde de la cama.

Recomendaciones:

El paciente podria utilizar una barra colgada del techo o asas sujetas a la
cama cuando intente ponerse de pie.

Se deberia considerar el uso de una ayuda mecanica parado-sentado, si el
paciente puede utilizarla en forma segura (el paciente puede mantener el
equilibrio, puede sujetarse de las asas y puede posicionar y mantener sus
pies sobre el apoya-pie).

Se pueden ocupar superficies de transferencia lateral y discos giratorios.
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Transferencia con pivote de una persona
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Esta maniobra es de practica comun en labores clinicas, se utiliza para
transferencias silla-cama y viceversa. Su descripcion es la siguiente:

1. Lasilla se posiciona con el respaldo hacia los pies de la cama.

. Eltrabajador se posiciona frente al paciente con un pie delante del otro.

3. El paciente pone sus manos en los hombros del trabajador mientras éste lo
sujeta de la cintura.

4. El paciente pone los pies en el suelo y el trabajador sujeta con su rodilla
mas avanzada la rodilla correspondiente del paciente para que no se
flexione involuntariamente.

5. El trabajador gira junto al paciente y una vez posicionado frente a la silla,
flexiona las rodillas de forma que el paciente pueda bajar y sentarse en la
silla.




Recomendaciones:

El paciente podria utilizar una barra colgada del techo o asas sujetas a la
cama cuando intente ponerse de pie.

Se deberia considerar el uso de una ayuda mecéanica parado-sentado, si el
paciente puede utilizarla en forma segura (el paciente puede mantener el
equilibrio, puede sujetarse de las asas y puede posicionar y mantener sus
pies sobre el apoya-pie).

Se pueden ocupar superficies de transferencia lateral y discos giratorios.

2

Esta técnica puede ser mejorada realizandouna @
variacion en los puntos de apoyo. En este caso, el trabajador
fija con sus propias rodillas las del paciente y realiza el
levantamiento tomandolo firmemente de las escapulas.

De esta manera se obtiene un mejor control del paciente.
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Consideraciones generales acerca del uso
de la mecanica corporal

Existe evidencia que indica que el nivel de riesgo dorso-lumbar podria
disminuir cuando se aplican principios de manejo manual de carga y
mecanica corporal en estas labores (Nussbaum y Torres 2001; Schibye
et al. 2003; Hignett y Crumpton 2007). Segun este antecedente,
resulta importante conocer estos principios, para aplicarlos de manera
transversal, independientemente de la técnica de manejo manual de
pacientes que se utilice. A continuacion se sefialan algunos de ellos.

= Proveer base de sustentacion amplia, con referencia al ancho
de los hombros (pies separados y bien apoyados en el piso).

= Flexionar las piernas y mantener la espalda recta, con
moderada inclinacion.

= Evitar torsion de tronco, especialmente cuando la espalda esta
inclinada.

= Mantener al paciente cerca del cuerpo.

= Realizar |a tarea lentamente, evitando movimientos bruscos.

= Utilizar el peso del cuerpo como contrapeso.

= Mantener pelvis en retroversion con abdominales contraidos.

= Usar la musculatura fuerte para los procedimientos que
generan mayor demanda biomecanica. Por ejemplo, uso de

las piernas y brazos en lugar de utilizar los musculos de la
espalda para efectuar palancas.




= Sacar ventaja de las palancas fisiologicas (interapoyo
— interpotencia -interresistencia). Por ejemplo, cuando se
levanta un paciente desde una silla de ruedas realizando
flexion de tobillo, rodilla y cadera, manteniendo la espalda
recta, utilizamos la sumatoria de estas tres palancas. En
consecuencia, se logra una mayor eficiencia mecanica que
si se realiza ésta misma maniobra con rodillas extendidas
y utilizando s6lo la musculatura del tronco para levantar al
paciente.

= Aprovechar la energia mecénica del “impulso inicial”.

= Manejar el peso a favor de la gravedad.
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Una palanca es una maquina simple compuesta por una barra
rigida y un punto de apoyo (fulcro). Esta barra puede desplazarse en
torno al fulcro, cuando es afectada por la accion de una fuerza.

Existen 3 tipos de palancas, a saber:

1. Interapoyo (o de primer género), donde el fulcro se encuentra entre la
resistencia y la potencia (Ej.articulacion occipitoatloidea, balancin, tijeras).

2. Interresistencia (o de segundo género), donde la resistencia se sitla entre
el fulcro y la potencia (Ej. Carretilla, articulacion metatarsofalangica).

3. Interpotencia (o de tercer género), donde la potencia se encuentra entre
el fulcro y la resistencia. Esta es la palanca mas comun en el sistema
musculoesquelético (Ej codo, rodilla).




La figura siguiente resume algunos principios de mecéanica corporal
para la movilizacion de pacientes.

Figura 5.1 Resumen de algunos principios de mecanica corporal para la movilizacién
de pacientes
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Piernas Flexionadas Fuerza sincronizada

Paciente cerca del cuerpo Pies separados Utilizar apoyos

Contrapeso del cuerpo Solicite ayuda cuando Utilize los medios mecanicos
lo requiera




Uso de elementos de ayuda

Se han disefiado distintos dispositivos que reducen el esfuerzo
requerido durante el manejo manual de pacientes. El funcionamiento
de estos accesorios se rige por los mismos principios del manejo manual
de materiales. Por ejemplo, desde el punto de vista biomecanico,
en general es mas conveniente arrastrar o empujar una carga que
levantarla o descenderla (Mital et al.1997).

A continuacion se muestran algunos ejemplos de estos elementos.
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Elementos de ayuda simples

Figura 5.2 Cinturdn. Permite mejor acoplamiento mano-carga. Se utiliza para
transferencias, incorporaciones y para seguridad en la marcha.
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Figura 5.3 Tabla de transferencia. Superficie deslizante con asas que facilita la
tarea de transferir pacientes desde una ubicacién a otra. Por ejemplo, desde la cama
hacia una silla de ruedas o desde una silla de ruedas hacia una silla de bafio.

Figura 5.4 Disco giratorio. Disminuye el esfuerzo necesario para girar al paciente
de pie.



Figura 5.5. Superficies deslizantes. Disefiadas para transferir pacientes desde
una camilla a otra o reposicionarlo en la cama.

Figura 5.6. Bipedestador simple . Permite un transporte rapido y seguro del
paciente. Esta indicado en las siguientes situaciones:

a.- Traslados rapidos al W.C.

b.- Trayectos muy largos.

c.- Situaciones de emergencia (incendio, evacuacion, etc).
El requisito minimo para poder usar este accesorio es que el paciente tenga control
de tronco.
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Elementos de ayuda mecanizados

Para labores de levantamiento y descenso, existen elementos
mecanicos cuyo uso habitual se ha demostrado que disminuye en
forma significativa el riesgo de dolor lumbar en personal sanitario.
(Zhuang et al 1999).

A continuacion se presentan algunos ejemplos de estos elementos.

Figura 5.7. Bipedestador mecanico Presta una asistencia mucho mayor que el
bipedestador simple, pues el esfuerzo lo realiza un motor operado con un control. Es
una ayuda muy segura que permite colocar en posicién bipeda al paciente. Se utiliza
con personas que no colaboran, pacientes medianamente inmovilizados, pacientes
que mantienen la posicién bipeda con ayuda, pero no por si sélos y personas que
mantengan cierto control de tronco.



Figura 5.8. Grua (alzador mecanico). Se utiliza en grandes inmovilizados, con poca
0 ninguna capacidad de movimiento, por ejemplo enfermos terminales, pacientes

muy voluminosos, etc.

Antes de utilizar una grtia se debe considerar lo siguiente: (]
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= Que el paciente tenga un control ortostatico previo (evitar mareos).

m Siel paciente posee una artrodesis cervical o toraco lumbar (fijacion quirdrgica
en la columna), es recomendable que el trabajador sostenga el cuello del
paciente durante el traslado (evitar excesiva flexion).

m Si el paciente ha sido operado de la cadera, para el traslado a la silla o sillon
0 viceversa, es conveniente sujetarle la pierna lesionada para mantener su
alineacion y evitar dolor.

m Si el paciente ha estado mucho tiempo en cama, asegurarse que no esté
cursando una trombosis venosa, pues el arnés genera compresion en la
parte posterior de las piernas.
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Figura 5.9. Métodos de Colocacion del Arnés (en decubito lateral):
Frenar la cama y colocarla en posicion horizontal.

Girar al paciente en decubito lateral (en pacientes con fractura de cadera, colocar una
almohada doblada entre las piernas). Posicionar el arnés, luego hacerlo girar hacia el
decubito contrario y estirar el arnés, como lo indica la figura.

Luego, las bandas de las piernas se pasan por debajo de ambas extremidades y se
entrecruzan (la de la pierna derecha para colgar en el gancho izquierdo y la de la
pierna izquierda en el gancho derecho).



Figura 5.10. Métodos de Colocacion del Armés (Desde la posicion sentado):

Incorporar al paciente a la posicién sentado. Solicitarle que se incline levemente.
Colocar el arnés por su espalda, de arriba hacia abajo, como indica la figura A.
Levantar levemente el paciente para pasar el arnés por debajo.

Hacer pasar las bandas de las piernas, justo por debajo de los muslos y luego
cruzarlas como se indica en la figura B.
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Figura 5.11. Levantamiento seguro:

Una vez dispuesto el arnés, elevar levemente el brazo de la gria y acercarlo a la
cama o silla desde donde se desee movilizar al paciente. Colocar las bandas mas
cortas (hombros) en los enganches del lado correspondiente. A continuacion las
bandas mas largas (piernas) en la posicion mas alejada y entrecruzarlas de modo
que la derecha se coloque en el enganche izquierdo y la izquierda en el derecho; asi
el paciente, estara mejor sentado al levantarlo.

Levantar con suavidad, hasta una altura inicial segura. Transportar al paciente hasta
su destino. Situar y descender, hasta la posicion sentado. Uno de los auxiliares
procurara que quede bien sentado tirando de las agarraderas de las que dispone el

propio arnés.

El manejo de la grta requiere capacitacion
de los trabajadores que la utilizaran. Ademas, es recomendable
protocolizar las acciones, de manera que todo trabajador conozca
el uso correcto de la gria. Esto evitara accidentes tanto de
los pacientes como del trabajador.



Opciones bhasicas de mejoramiento
de la organizacion del trabajo

A continuacion se sefialan algunos aspectos basicos para el control
de los factores de riesgo de naturaleza organizacional, asociados al
manejo manual de pacientes:

= Personal de apoyo: En todos los hospitales y recintos
asistenciales existen periodos criticos donde se debe realizar
con mayor frecuencia labores de manejo de pacientes. En
estos casos, puede ser Util considerar personal de apoyo (por
ejemplo, para los turnos donde se debe levantar y acostar a los
pacientes).

= Disminuir la exposicion: Considerar la asignacion de otro
tipo de tareas al personal que realiza manejo manual de
pacientes.

= Priorizar: Sélosies posible, priorizar la asignacion de personal
masculino en los turnos donde se realiza con mayor frecuencia
manejo manual de pacientes.

= Supervision: Los supervisores juegan un rol importante tanto
en corregir técnicas como en la asignacién del personal que
debe realizar estas labores. En este sentido, una opcién es
asignar a personal con suficiente entrenamiento y experiencia
para movilizaciones mas complejas.

= Capacitacion: Uno de los aspectos fundamentales que debe
incluir la capacitacion, es el uso adecuado de los elementos
de ayuda (simples y mecanicos). Es preciso enfatizar que
es preferible dedicar un poco mas de tiempo a un paciente
y movilizarlo de manera segura, utilizando algun elemento
de ayuda mecanico, que hacerlo con una técnica manual,
asumiendo riesgos que pueden ser evitados.
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Lista de chequeo general para
la identificacion de factores de
riesgo en labores de manejo
manual de carga







m m m Lista de chequeo general para
la identificacion de factores de riesgo
en labores de manejo manual de carga

Introduccion

El siguiente material tiene el objetivo de asistir en la identificacion de
factores de riesgo presentes en labores de manejo manual de carga.
Se trata de un instrumento fundamentalmente cualitativo, de aplicacion
preliminar al analisis detallado (evaluacion cuantitativa), que permite
obtener un panorama de riesgo general.

Ocupando como referencia lo dispuesto en el Decreto Supremo
N°63/2005 del Ministerio del Trabajo y Previsién Social, esta lista se
ha dividido en secciones segun se trate de la observacion de tareas de
levantamiento, descenso, transporte, arrastre o empuje de carga.
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Descripcion de la labor/proceso




Seccion 2

Tareas de levantamiento y descenso de carga

En esta seccion, la respuesta afirmativa a un item, indica que ese
factor de riesgo esta presente y que se deberia realizar acciones para
evaluarlo con mayor detalle y proponer acciones de control.

Tarea

Si/No

Comentarios (Ej.: Cuando,
donde, con qué frecuencia
ocurre).

El tronco se inclina hacia el
lado respecto a la vertical (lateralizacion).

Existe torsion (rotacion) de
tronco.

Se requiere tomar/dejar objetos bajo la altura
de los nudillos.

Se requiere estirar los brazos para manejar
la carga.

Trabajo en cuclillas, arrodillado
0 agachado.

Se trabaja de pie con parte del peso cuerpo
apoyado en una pierna.

Existen movimientos bruscos o rapidos
de la carga.

Existen impactos violentos o acumulacién
de cargas sobre la espalda.

Levantamiento/descenso de carga con una
sola mano.
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Carga

Si/No

Comentarios (Ej.: Cuando,
donde, con qué frecuencia
ocurre).

Se manejan objetos cuyo centro de gravedad varia
(Ej.: Bolsas semivacias, contenedores con liquidos,etc).

Se requiere un control significativo (ajuste fino)
en el origen y/o destino de la carga.

El peso de las cargas manejadas por
poblacién adulta es mayor que 25 kg.

El peso de las cargas manejadas por poblacion
adulta femenina es mayor que 20 kg

Acoplamiento mano objeto

Si/No

Comentarios (Ej.: Cuando,
donde, con queé frecuencia
ocurre).

El objeto tiene bordes agudos y/o cortantes.

Carga voluminosa o dificil de sujetar.




Seccion 3

Tareas de transporte de carga (caminar con carga)

En esta seccidn, la respuesta afirmativa a un item, indica que ese
factor de riesgo esta presente y que se deberia realizar acciones para
evaluarlo con mayor detalle y proponer acciones de control.

Tarea

Si/No

Comentarios (Ej.: Cuando,
donde, con qué frecuencia
ocurre).

Las distancias de traslado son
mayores a 10 m.

Se trasladan objetos apoyados sobre
un hombro.

Se trasladan objetos utilizando una
sola mano.

Carga

Si/No

Comentarios (Ej.: Cuando,
donde, con qué frecuencia
ocurre).

Se mueven objetos cuyo centro de gravedad
varia durante el traslado (Ej.: Bolsas semi-vacias,
contenedores con liquidos, etc.).

El peso de las cargas manejadas por
poblacién adulta es mayor que 25 kg.

El peso de las cargas manejadas por
poblacién adulta femenina es mayor que 20 kg

Acoplamiento mano objeto

Si/No

Comentarios (Ej.: Cuando,
donde, con qué frecuencia
ocurre).

El objeto tiene bordes agudos y/o cortantes.

Carga voluminosa o dificil de sujetar.




Seccion 4
Tareas de empuje o arrastre de carga

En esta seccion, la respuesta afirmativa a un item, indica que ese
factor de riesgo esta presente y que se deberia realizar acciones para
evaluarlo con mayor detalle y proponer acciones de control.

Tarea Si/No | Comentarios (Ej.: Cuando,
donde, con qué frecuencia
ocurre).

Fuerza inicial alta para poner en movimiento
la carga.

Fuerza alta para mantener en movimiento
la carga.

Movimientos bruscos para poner en
movimiento, detener o maniobrar la carga.

Movimientos de torsion de tronco para
maniobrar o poner en posicion la carga.

Empuje o traccion con una sola mano.

Las manos se mantienen bajo la cintura o
sobre el nivel de los hombros.

Desplazamientos de mas de 20 metros
sin una pausa.

Carga Si/No | Comentarios (Ej.: Cuando,
donde, con qué frecuencia
ocurre).

Se empujan o arrastran cargas inestables.

Existe vision restringida sobre o alrededor
de la carga.




Disefio de carros

Si/No

Comentarios (Ej.: Cuando, dénde,
con qué frecuencia ocurre).

El material del carro es demasiado pesado
para la labor donde se utiliza.

Con problemas de visibilidad.

En deficientes condiciones de mantencion
general.

Ruedas (en caso de carros)

Si/No

Comentarios (Ej.: Cuando,
donde, con qué frecuencia
ocurre).

Inadecuadas al tipo de terreno (rompen
el piso, se frenan).

Diametro insuficiente.

Dificiles de guiar.

Sin frenos o de frenado dificil.

En deficientes condiciones de mantencién.




Seccion 5
Consideraciones generales (aplicables a cualquier tarea
de manejo manual de carga)

En esta seccion, la respuesta afirmativa a un item, indica que ese
factor de riesgo esta presente y que se deberia realizar acciones para
evaluarlo con mayor detalle y proponer acciones de control.

Organizacion del trabajo Si/No| Comentarios (Ej.: Cuando,
donde, con qué frecuencia
ocurre).

Trabajo continuo (no existen periodos de
trabajo liviano que permita la recuperacion).

El trabajador esta impedido de cambiar su
postura durante la jornada laboral.

El ritmo de trabajo es impuesto por el
proceso (el trabajador no puede controlarlo).

Manejo manual habitual de carga
(dedicacion permanente, continua o
discontinua, a estas labores).

Espacios de trabajo Si/No| Comentarios (Ej.: Cuando,
donde, con qué frecuencia
ocurre).

Los pasillos y zonas de trénsito estan obstaculizadas
(Ej.: Materiales de trabajo,desperdicios).

El piso es resbaladizo, himedo o esta deteriorado.

Trabajo en espacios confinados o estrechos.

Se requiere circular por rampas, pendientes,
escaleras, a través de puertas o superficies
inestables.




Ambiente fisico Si/No | Comentarios (Ej.: Cuando,
donde, con qué frecuencia
ocurre).

Exposicion a frio o calor.

Exposicion a cambios bruscos de
temperatura.

La calidad o cantidad del aire son
inadecuadas.

Deficientes condiciones de iluminacion.

Otros factores de riesgo Si/No| Comentarios (Ej.: Cuando,
donde, con qué frecuencia
ocurre).

Los movimientos o posturas son restringidos por la
ropa de trabajo o los elementos de proteccion
personal.

Manejo manual de carga en equipo.

Manejo manual de carga en postura sentado.

El trabajo requiere conocimientos o entrenamiento
especial (Ej.: Manejo de sustancias peligrosas).

La edad, sexo o capacidad fisica de los trabajadores
es un factor que se deberia considerar en las
labores ejecutadas.

Capacitacion Existe | Comentarios

Capacitacion en técnicas de manejo manual
de carga.

Supervision de las tareas de manejo manual
de carga.
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Ecuacion NIOSH - 1991

1.- Introduccion

La ecuacion NIOSH-1991 es una metodologia disefiada para evaluar el
riesgo de dolor lumbar asociado a las tareas de levantamiento manual
de carga. Se puede aplicar también para evaluar tareas de descenso
de carga.

Su desarrollo se baso en tres criterios, que se pueden resumir de la
siguiente manera:

Biomecanico: Limite maximo de fuerza de compresion
lumbar de 3.400 Newton.

Fisiologico: Gasto energético maximo en un rango de 2,2

a 4,7 kcal/min

Psicofisico: Peso aceptable para el 75% de poblacion
trabajadora femenina y cerca de un 99% de la poblacion
masculina.

De acuerdo a esta metodologia, en condiciones ideales, la maxima
cantidad de peso que se podria levantar es 23 kg. Por debajo de este
valor, el riesgo de dolor lumbar seria significativamente bajo para la
mayoria de la poblacion.

Por condiciones ideales, se entiende que se cumplen todas las siguiente
restricciones:

La distancia horizontal entre las manos y el punto medio que
une los tobillos, no es mayor que 25 cm.

El desplazamiento vertical de la carga no supera los 25 cm.
La altura a la cual se toma o deja la carga es 75 cm.

La frecuencia de manejo de carga es ocasional. Es decir,
menos de 0,2 levantamientos/minuto.

Existe un buen acoplamiento mano-objeto.
El levantamiento se ejecuta sin rotacion (torsion) de tronco.



2.- Limite de peso recomendado (LPR)

El Limite de Peso Recomendado (LPR) es el peso de la carga que
todo trabajador sano puede levantar durante un periodo sustancial de
tiempo (hasta 8 horas), sin incrementar el riesgo de dolor lumbar. Por
trabajador sano entendemos a aquel que esta libre de problemas de
salud que podrian incrementar su riesgo de dafio musculoesquelético.
EI LPR se define como sigue:

LPR=CC xFH x FVx FD x FAx FF x FC

Esta expresion constituye la Ecuacion de Levantamiento NIOSH-1991.
Més adelante se define cada uno de los factores.

3.- Indice de levantamiento (IL)

El IL es un término que entrega una estimacién de riesgo de dolor
lumbar en una tarea de levantamiento de carga. Se define como
la relacién entre el peso de la carga levantada y el Limite de Peso
Recomendado, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

IL = Peso Levantado / Limite de Peso Recomendado = L/LPR

Desde la perspectiva NIOSH, existe un riego creciente de dolor lumbar
mientras IL sea mayor que 1.

4.- Terminologia relacionada con
la ecuacion NIOSH

Antes de revisar los factores de la ecuacion NIOSH - 1991, es necesario
definir algunos términos, a saber:

a) Tarea de levantamiento: Acto de asir un objeto, de un tamafio
y masa definido, con las dos manos y moverlo verticalmente sin
asistencia mecanica.



b) Peso Levantado (L): Peso del objeto a ser cargado, expresado
en kilogramos, incluyendo el contenedor.”

c) Distancia horizontal (H): Distancia que se mide desde las
manos hasta el punto medio de la linea que une los tobillos;
expresada en centimetros. Esta distancia se debe medir en el
origen y destino del levantamiento. (Ver Figura A21).

d) Distancia vertical (V): Es la distancia de las manos hasta el
piso; expresada en centimetros. Este término se debe medir en el
origen y destino del levantamiento.

e) Distancia vertical de desplazamiento (D): Es el valor absoluto
de ladiferencia entre la altura de destinoy origen dellevantamiento;
expresada en centimetros.

f) Angulo de asimetria (A): Angulo del desplazamiento del objeto
respecto del frente del cuerpo del trabajador (plano sagital) en el
principio o final del levantamiento. El angulo debe ser medido en
grados sexagesimales, en el origen y destino del levantamiento.
(Ver Figura A22).

La linea de asimetria se define como la linea horizontal que une el
punto medio de la linea que une los tobillos y el punto proyectado
sobre el suelo, directamente bajo el punto medio del agarre del
objeto; definido este ultimo por los nudillos de los dedos medios.
La linea sagital se define como aquella que pasa a través del punto
medio de la linea que une los tobillos y que pertenece al plano
sagital.

T En este Anexo las unidades de distancia seran expresadas en centimetros (cm) y
las de peso (masa), en kilogramos (kg).
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g) Frecuencia de levantamiento: Es el numero promedio de
levantamientos por minuto, medidos a lo menos en un periodo de
15 minutos.

h) Duracién del levantamiento: Clasificacion de la duracién del
levantamiento, especificada por la distribucion de los periodos de
trabajo y descanso. La duracion es clasificada como: corta (una
hora 0 menos), moderada (1 a 2 horas) y larga (2 a 8 horas).

i) Clasificacion de acoplamiento: Clasificacién de la calidad de la
interaccién mano-objeto. La calidad del acoplamiento es clasificada
en buena, regular o deficiente.



Punto medio ~__Puntode
de la linea |<_ H _>| ployeccion
que une los Distancia
tobillos horizontal

Figura A21.- Variables geométricas del levantamiento.

Angulo de Asimetria

Linea Asimetria Linea Seqttal

Figura A22.- Variables geométricas del levantamiento. Medicion del

angulo de asimetria.
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5.- La ecuacion NIOSH-1991 y sus factores

La ecuacién de levantamiento NIOSH-1991 incluye seis factores que
hacen decrecer la constante de carga (CC), la cual representa el
maximo peso a levantar bajo condiciones ideales. Cada factor de la
ecuaciéon NIOSH depende de ciertas variables, como se indica en la
Tabla A21.

Tabla A21.- Factores y variables de la ecuacion NIOSH-1991

FACTOR siMBOLO FORMULA
Factor Horizontal FH (25H)
Factor Vertical FV 1-(0,003|V-75])
Factor de Desplazamiento FD 0,82+(4,5/D)
Factor de Asimetria FA 1-(0,0032A)
Factor de Frecuencia FF Ver Tabla A23
Factor de Acoplamiento FC Ver Tabla A25




5.1.- Constante de carga (CC)

Como se indic6 en la Introduccion de este Anexo, la constante de carga
de esta metodologia se fij6 en 23 kg. Por otra parte, la Norma ISO
11228-1(2003), propone el uso de las constantes de carga sefialadas
en la Tabla A22.

Tabla A22.- Constantes de carga (m f) propuestas en la Norma ISO
11228-1(2003).

c d M ref Porcentaje de poblacién
ampos de Tl | ysuaria protegida Grupo de poblacién
aplicacion kg
FyM | F | M
Uso no 5 Datos no disponibles Nifios y ancianos
ocupacional Poblacion Poblacion total
10 9 9 99 doméstica general
15 Poblacion
doméstica y
20 95 90 99 | general, Poblacion
incluyendo trabajadora
) 23 jovenes y viejos. | general
Uso profesional Sobiaciin aduia
oblacion adu
25 85 70 95 trabajadora
30 Poblacion
Poblacién trabajadora
35 Ver Nota trabajadora especializada,
especializada bajo circunstan-
40 cias especiales

F: femenino M : masculino

Nota: Circunstancias especiales. Aunque deben hacerse esfuerzos para evitar las
actividades de manejo manual o reducir los riesgos al nivel mas bajo posible, pueden
existir circunstancias excepcionales en las que la masa de referencia puede exceder
los 25 Kg (por ejemplo, cuando el desarrollo tecnolégico no esté suficientemente
avanzado). En estas circunstancias, deben considerarse y atenderse la educacién y
entrenamiento de los trabajadores (por ejemplo, conocimiento especializado acerca
de la identificacion y reduccion de los riesgos), las condiciones de trabajo y las
capacidades de las personas.




5.2.- El factor horizontal
El factor horizontal (FH) depende de la distancia horizontal (H).

Distancia horizontal (H): Se mide desde el punto medio de la linea que
une los tobillos (huesos maléolos) hasta el punto que proyecta en el
suelo el centro de la linea imaginaria que une los dedos medios (ver
Figura A21).

Factor horizontal (FH): Si H es menor o igual que 25 cm, entonces este
factor se fija en uno (FH = 1). Si H es superior a 63 cm, entonces se
fija en cero (FH = O). Las expresiones para el calculo de FH son las
siguientes:

1 si H< 25
25H si 25<H=63
0 si H>63

5.3.- El factor vertical

El factor vertical (FV) depende de la distancia vertical (V).

Distancia vertical (V): Es la altura vertical que existe de las manos al
piso. Se debe medir desde el piso al punto medio de la linea imaginaria
que une los nudillos del dedo medio de ambas manos.

Factor vertical (FV): Para determinar FV, se calcula el valor absoluto
de la desviacion de V respecto al dptimo de 75 cm. Las expresiones
para el calculo de FV son las siguientes:

1-(0,003|V-75) si 0<V<175
0 s V>175



5.4.- El factor de desplazamiento

El factor de desplazamiento vertical (FD) depende de la distancia
vertical de desplazamiento (D).

Distancia vertical de desplazamiento (D): Es la distancia recorrida
por las manos entre el origen y el destino del levantamiento. Para
el levantamiento, D se calcula como la sustraccion de la distancia
vertical (V) en el origen del levantamiento con la correspondiente V en
el destino del levantamiento. Para tareas de descensos, D esigualaV
en el origen menos V en el destino.

Factor de desplazamiento (FD): Las expresiones para el calculo de
FD son las siguientes:

1 Si D <25
0,82 +(4,5/D) si 25<D<175
0 Si D >175

5.5.- El factor de asimetria

La asimetria se refiere al levantamiento que empieza o termina fuera
del plano sagital (ver Figura A22). Las expresiones para el calculo de
FA son las siguientes:

1-(0,0032A) si 0<A<135
0 si A>135




5.6.- El factor de frecuencia

El factor de frecuencia (FF) se define en funcion de las siguientes
variables:

A. Elndmero de levantamientos por minuto (frecuencia)
B. Eltiempo utilizado en la actividad de levantar (duracién)
C. Ladistancia vertical de levantamiento desde el piso.

A. Frecuencia: La frecuencia de levantamiento (F) se refiere al
numero promedio de levantamiento por minuto, medidos a lo menos
en un periodo de 15 minutos.

B. Duracion: La duracion se clasifica en tres categorias: corta,
moderada y larga.

Corta duracion: Son aquellas que tienen una duracién de una
hora 0 menos, seguidas por un periodo de recuperacion al menos
igual a 1,2 veces el tiempo de trabajo. Es decir, la razon tiempo de
recuperacion/tiempo de trabajo = TR/TT > 1,2.

Duracion moderada: Son aquellas que tienen una duracién de
mas de una hora, pero no mas que dos, seguidas por un periodo
de recuperacion al menos igual a 0,3 veces el tiempo de trabajo.
Es decir, la razén periodo de recuperacion/periodo de trabajo =
TR/TT>0,3.

Larga duracion: Son aquellas que tienen una duracién entre dos y
ocho horas, con descansos estandares establecidos (Por ejemplo,
pausa en la mafiana, almuerzo, pausa en la tarde).

C. Distancia vertical de levantamiento: El factor de frecuencia
también depende de la distancia vertical (V) de las manos. Los valores
de FF en funcién de V son definidos en la Tabla A23.



Tabla A23.- Factor de Frecuencia (FF)

Frecuencia Duracién de la tarea
(levantamientos/

minuto) < 1hora 1< horas <2 2< horas <8
) V<75 | V275 V<75 V>75 V<75 V>75

<0.2 1.00 | 1.00 0.95 0.95 0.85 0.85

05 0.97 | 0.97 0.92 0.92 0.81 0.81

1 0.94 | 0.94 0.88 0.88 0.75 0.75

2 091 | 091 0.84 0.84 0.65 0.65

3 0.88 | 0.88 0.79 0.79 0.55 0.55

4 0.84 | 0.84 0.72 0.72 0.45 0.45

5 0.80 | 0.80 0.60 0.60 0.35 0.35

6 0.75 | 0.75 0.50 0.50 0.27 0.27

7 0.70 | 0.70 0.42 0.42 0.22 0.22

8 0.60 | 0.60 0.35 0.35 0.18 0.18

9 0.52 | 0.52 0.30 0.30 0.00 0.15

10 045 | 045 0.26 0.26 0.00 0.13

11 041 | 0.4 0.00 0.23 0.00 0.00

12 0.37 | 0.37 0.00 0.21 0.00 0.00

13 0.00 | 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00

14 0.00 | 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00

15 0.00 | 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00

>15 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




5.7.- El factor de acoplamiento

La naturaleza del acoplamiento mano-objeto puede afectar no sélo
la maxima fuerza que el trabajador debe utilizar, sino también la
distancia vertical durante el levantamiento. El analista debe clasificar el
acoplamiento como bueno, regular o deficiente. En la Tabla A24 estén
definidas estas categorias.

Tabla A24.- Clasificacion del acoplamiento mano-objeto

BUENO

REGULAR

DEFICIENTE

1. Para contenedores de
disefio 6ptimo, como
algunas cajas, cajones,
etc.

En este caso, el
acoplamiento Bueno, es
definido en los puntos
1 a 3 de las notas
asociadas a esta tabla.

2. Para partes sueltas u
objetos irregulares, que
no estan dispuestos en
contenedores, tales
como materiales
componentes de partes
mayores.

En este caso, el
acoplamiento es Bueno
si la mano puede
envolver facilmente el
objeto (ver punto 6 de
las notas).

1. Para contenedores
de disefio 6ptimo, como
algunas cajas, cajones,
etc., el acoplamiento
serd Regular si posee
asas o perforacion en el
contenedor, cuyo disefio
es menos que 6ptimo
(ver puntos 1 a 4 de las
notas)

2. Para contenedores de
optimo disefio sin asas
o perforaciones o para

partes sueltas y objetos
irregulares.

En este caso,
acoplamiento Regular
es definido como aquel
en el cual la mano
puede ser flectada cerca
de 90° (Ver punto 4 en
las Notas).

1. Para contenedores de
disefio menos que
optimo o partes sueltas
u objetos irregulares
voluminosos, dificil de
manejar o con bordes
afilados. En este caso,
acoplamiento Deficiente
es definido en el punto
5 de las Notas.

2. Para bolsas no rigidas
(por ejemplo: bolsas
llenas hasta la mitad).

Notas:

1. Asa de disefio 6ptimo: Es aquella cuyo diametro esta entre 1,9 y 3,8 cm,
longitud = 11,5 cm, con una holgura de 5 cm para ubicar la mano, de forma
cilindrica y de superficie suave, no resbaladiza.

2. Asa de disefio 6ptimo perforada en el objeto: Ancho = 3.8 cm, longitud =
11,5 cm, de forma semi-ovalada, holgura = 5 c¢m, de superficie suave, no
resbaladiza, con un espesor de mas de 0,6 cm en la zona de agarre.



Basado

Contenedor de disefio 6ptimo: Es aquel cuya longitud frontal no supera
los 40 cm, altura no es superior a 30 cm, de superficie suave, no
resbaladiza.

El acoplamiento de la carga es tal que la mano queda flexionada 90°, como
ocurre con una caja de cartdn que se levanta desde el suelo.

Contenedor de disefio suboptimo: es aquel cuyas dimensiones no se
ajustan alas descritas en el punto 3 o su superficie es rugosa o resbaladiza,
su centro de gravedad es asimétrico, posee bordes afilados, su manejo
requiere el uso de guantes o su contenido es inestable. Un objeto es
considerado voluminoso, si la carga no puede ser facilmente balanceada.

Pieza suelta de facil acoplamiento mano-objeto: Es aquella que permite

ser comodamente abarcada con la mano sin provocar desviaciones de la
mufieca y sin requerir fuerza excesiva.

en la clasificaciéon del acoplamiento y la distancia vertical de

levantamiento, el factor de acoplamiento, FC, es definido en la Tabla
A25. Por su parte, la Figura A23 esquematiza algunos ejemplos que

podrian

ser utilizados como guia.

Tabla A25.- Factor de Acoplamiento

Tipode Factor de Acoplamiento
Acoplamiento V<75cm V>75¢cm
Bueno 1.00 1.00
Regular 0.95 1.00
Deficiente 0.90 0.90
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Figura A23.- Ejemplos de tipo de acoplamiento

6. - Método de calculo para labores multi-tarea

Una labor de levantamiento manual de carga es definida como
multi-tarea cuando sus variables difieren significativamente durante su
ejecucion. Es el caso, por ejemplo, de una labor de paletizado, donde
la altura de origen o destino de la carga varia de una tarea a otra.

En este caso, el promedio simple de los Indices de Levantamiento (IL)
de las distintas tareas (tareas simples), daria lugar a una compensa-
cion de efectos que no evaluaria el riesgo real. Por otra parte, la selec-
cion del mayor IL para evaluar globalmente la actividad, no tendria en
cuenta el incremento del riesgo que aportan el resto de las tareas. En
estas circunstancias, NIOSH recomienda el célculo de un IL compues-
to (ILC), cuya férmula es la siguiente:

n
ILC=1LT, +Z AILTi

i=2



La sumatoria del segundo miembro de esta férmula, representa el
incremento acumulado de riesgo asociado a las diferentes tareas sim-
ples. Se calcula de la siguiente manera:

Z',Z AILTi = (ILT,(F; +F, ) - ILT(F,)) +
(ILT4(Fy +Fy +F3 ) - ILT4(F4 +F,)) + ..

.t (ILT(F4 +F, +F3 +..+F,) )- ILT (F,+F,
+tFy+..4F )
Donde;

ILT4 es el mayor Indice de Levantamiento obtenido entre todas

las tareas simples.

ILTi (F;) es el Indice de Levantamiento de la tarea i, calculado

a la frecuencia de la tarea j.

ILTi (F;+F;,) es el Indice de Levantamiento de la tarea i, calculado a la
frecuencia de la tarea j, més la frecuencia de la tarea k.

El calculo del Indice de Levantamiento Compuesto (ILC), se debe rea-
lizar de la siguiente manera:

a) Calcular los Indices de Levantamiento para cada una de las tareas
simples (ILTi). Esto se hace dividiendo el promedio del peso levan-
tado (L) para cada tarea, entre su respectivo Limite de Peso Reco-
mendado.

b) Ordenar de mayor a menor los Indices de Levantamiento simples
(ILT4, ILT,, ILT5..., ILT,), calculados ocupando la frecuencia
respectwa dze cada tarea.

c) Calcular el incremento acumulado de riesgo, asociado a las dife-
rentes tareas simples. Este incremento representa 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 consi-
deradas hasta el momento, menos la actual. Es decir: ILTi(F,+
Fy+Fy+ .. +Fi) - ILTi(F| +F, +F5..+F; ;).

d) Calcular el Indice de Levantamiento Compuesto (ILC), de acuerdo
alo indicado.



7.- Restricciones de la Ecuacion NIOSH-1991

Para ocupar la Ecuacion NIOSH-1991 deben cumplirse las siguientes
condiciones, a saber:

= Lastareas de manejo de cargas que habitualmente acomparian
allevantamiento (transportar, sostener, empuijar, etc.), no deben
significar un gasto significativo de energia respecto al propio
levantamiento. En general, no deben suponer mas de un 10%
de la actividad desarrollada por el trabajador. La Ecuacién sera
aplicable si estas actividades se limitan a caminar unos pasos
o un ligero mantenimiento o transporte de la carga.

= No existe posibilidad de caidas o incrementos bruscos de la
carga.

= El ambiente térmico debe ser adecuado, con un rango de
temperaturas entre 19 °Cy 2 6°C y una humedad relativa entre
el 35% y el 50%.

= La carga debe ser estable, no debe ser levantada con una
sola mano, en posicion sentado o arrodillado, ni en espacios
reducidos.

= El coeficiente de roce (friccion) entre el suelo y las suelas
del calzado del trabajador, debe ser suficiente para impedir
resbalones y caidas (debe estar entre 0,4y 0,5).

= Elriesgo del levantamiento y descenso de la carga es similar.

= Ellevantamiento no es excesivamente répido (no debe superar
los 76 centimetros por segundo).




Anexo

Metodologia MAC
(Manual handling Assessment
Charts — HSE 2003)







Metodologia MAC
(Manual handling Assessment Charts — HSE 2003)

1.- Introduccion

En este Anexo se entrega informacion para el andlisis de tareas de
levantamiento, descenso y transporte manual de carga de acuerdo ala
metodologia MAC (Manual handling Assessment Charts), desarrollada
por HSE (Health and Safety Executive — UK) y publicada el afio 2003.

Esta metodologia, es definida como una “herramienta de inspeccion”,
pues fue desarrollada para su uso en terreno por parte de los inspectores
de esta institucion del gobierno inglés.

La metodologia MAC, utiliza una escala cuantitativa para medir el
riesgo y un codigo de colores para calificar cada factor. Esté basada en
antecedentes de biomecanica, psicofisica y factores del entorno fisico
del proceso. El enunciado de sus principales atributos se resume a
continuacion:

Metodologia cuantitativa de evaluacidn rapida en terreno.
Escala aditiva para valorar factores de riesgo (suma de los
factores de riesgo individuales).

Orientada hacia un amplio publico objetivo (no exclusiva para
profesionales de la salud y seguridad ocupacional).

Estudio comparativo (benchmarking) realizado por HSE con
otros modelos (NIOSH, OWAS, REBA, QEC).8

Estudio de validez y usabilidad para profesionales no
fiscalizadores realizado por HSE.9

Estudio de validacion realizado en Chile (Eyquem et al. 2007).

8 Pinder A. Benchmarking of the Manual handling Assessment Charts (MAC). 2002.
Human Factors Group. HSL. HSE.

9 Lee D, Ferreira JJ. 2003. Reliabitity and usability evaluation of the Manual handling
Assessment Charts for use by non-regulatory professionals. Human Factors Group.
HSL. HSE.



2.- Antes de evaluar una tarea de manejo manual
de carga ocupando MAC

a) Utilice el tiempo necesario para observar la tarea. Asegurese
que lo observado es representativo del procedimiento normal
de trabajo. Consulte detalles del proceso a los asesores en
prevencion de riesgos, supervisores y trabajadores.

b) Seleccione el tipo apropiado de analisis (levantamiento/
descenso individual, levantamiento/descenso en equipo o
transporte de carga). Si el proceso involucra una combinacion
de estas tareas, considérelas todas.
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¢) Siga el diagrama de flujo indicado para determinar el nivel de
riesgo de cada factor.

d) El nivel de riesgo se clasifica como se indica a continuacion:

Verde (V): Nivel de riesgo bajo
Se deberia considerar la vulnerabilidad de ciertas personas Ej: mujeres, trabajadores
jovenes, etc.)

Naranja (N): Nivel de riesgo moderado
Aunque no existe una situacion de riesgo alto, es recomendable examinar la tarea

cuidadosamente.

Rojo (R): Nivel de riesgo alto
Se requiere introducir mejoras pronto. Esta situacion podria exponer a riesgo de
lesiones a la espalda, a una proporcion significativa de trabajadores.

Morado (M): Nivel de riesgo muy alto
La tarea evaluada podria representar riesgo serio de lesiones a la espalda por lo que
deberia analizarse detenidamente para introducir mejoras.

e) Utilice este cddigo de colores para identificar aquellos factores
de riesgo que requieren atencion.

f) Obtenga el puntaje total del riesgo sumando los puntajes
individuales. Disponer de un puntaje total, le permitira priorizar
acciones correctivas.




3.- Evaluacion de tareas de levantamiento
descenso de carga ejecutadas por
una sola persona

A. Peso manejado y frecuencia

Utilice el Grafico A31 para determinar el nivel de riesgo asociado a la
frecuencia y a la cantidad de peso manejado (levantamiento o descenso).
Identifique el valor numérico del riesgo.

B. Distancia horizontal entre las manos y la espalda
(regién lumbar)

Observe la tarea y examine la distancia horizontal entre las manos del
trabajador y su region lumbar. Evalue siempre la “peor condicidn de trabajo”.
Utilice las imagenes siguientes como guia para calificar.

Los brazos
estan
verticalmente
alineados y el
tronco erguido

Nivel = Verde
Riesgo =0

Los brazos

estan alejados
del cuerpo y el
tronco erguido

Nivel = Naranja
Riesgo =3

Tronco
inclinado y
brazos en
posicion
vertical

Nivel = Naranja
Riesgo =3

Los brazos

estan alejados
del cuerpo

y el tronco
inclinado

Nivel = Rojo
Riesgo = 6




C. Distancia vertical

Observe la posicion de las manos del trabajador al inicio y al final
de la tarea. EvalUe siempre la “peor condicion de trabajo”. Utilice las
imagenes siguientes como guia para calificar.
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LX

s

La carga se La carga se
La carga se maneja en maneja desde
maneja entre algunos de el nivel del
la altura de las los siguientes piso 0 mas
rodillas y los espacios: abajo.
codos. Brazos
en posicion a.-Entre la
vertical. altura del piso

y la rodilla.

b.-Entre la

altura del codo

y el hombro.

La carga se
maneja sobre
el nivel del
hombro o mas
arriba.

Nivel = Verde Nivel = Naranja Nivel = Rojo
Riesgo =0 Riesgo =1 Riesgo =3

Nivel = Rojo
Riesgo =3




D.- Torsién y lateralizacién de tronco
Observe la espalda del trabajador durante la tarea.

Si no existe torsion del tronco en relacion a los pies ni lateralizacion
mientras se maneja la carga, el nivel de riesgo es verde y su valor
numérico es 0.

Si existe torsién de tronco en relacion a los pies o bien el trabajador
lateraliza el tronco mientras maneja la carga, el nivel de riesgo es
naranja y su valor numérico es 1.

Si existe torsion de tronco en relacion a los pies y ademas el trabajador
lateraliza el tronco hacia un lado mientras maneja la carga, el nivel de
riesgo es rojo y su valor numérico es 2.

Resumen:

Existe sélo torsién Existe solo
de tronco lateralizacion de
tronco

No existe torsion
ni lateralizacion
de tronco

Existe torsion y
lateralizacion de
tronco

Nivel = Verde
Riesgo =0

Nivel = Naranja Nivel = Naranja
Riesgo =1 Riesgo =1

Nivel = Rojo
Riesgo =2
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E. Restricciones posturales

Si los movimientos del trabajador no estan restringidos, el nivel de
riesgo es verde y su valor numérico es 0.

Si el trabajador adopta posturas incdmodas ocasionadas por el poco
espacio disponible (Ej.: Espacio estrecho entre el pallet y una tolva
de descarga) o disefio del puesto de trabajo (Ej.: Excesiva altura del
punto de destino de la carga), el nivel de riesgo es naranja y su valor
numérico es 1.

Si la postura es severamente restringida, el nivel de riesgo es rojo y su
valor numérico es 3 (Ej.: Trabajo en areas confinadas).

Resumen:

No existe
restriccion
postural

Existe restriccion Postura
postural severamente

restringida

Nivel = Verde
Riesgo =0

Nivel = Naranja Nivel = Rojo
Riesgo =1 Riesgo=3




F. Acoplamiento mano-objeto

Este factor evalua las propiedades geométricas y de disefio del
objeto que se maneja, en cuanto a su interaccion con las manos del
trabajador, segun se indica a continuacion.

Contenedores con
sistema de sujecion
disefiado para este
propdsito.

Bueno

Nivel = Verde
Riesgo =0

Materiales en los

cuales las manos

pueden hacer una
“pinza”.

Razonable

Nivel = Naranja
Riesgo =1

Materiales que no
incluyen sistema
de sujecion.

No se puede
hacer una “pinza’
con las manos.

Deficiente

Nivel = Rojo
Riesgo = 2




G. Superficie de trabajo

En este factor se evaluan las propiedades de la superficie donde
el trabajador camina o permanece de pie, segun se indica a
continuacion.
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Bueno

Nivel = Verde

Riesgo =0

AR ) A
Pisos secos y Pisos secos pero Pisos hiimedos,
limpios, en en deficientes desnivelados y/o
buenas condiciones de inestables.
condiciones de mantencion (Ej.:
mantencion. Desnivelados, con
escombros, etc).

Razonable

Nivel = Naranja
Riesgo =1

Deficiente

Nivel = Rojo

Riesgo = 2




H.- Otros factores ambientales complementarios

Observe el ambiente de trabajo y evalle si la tarea tiene lugar bajo
condiciones de temperaturas extremas, en corrientes de aire y/o en
condiciones de iluminacion extremas (oscuridad, brillo 0 bajo contraste).
Si ninguno de estos factores esta presente el nivel de riesgo es verde
y su valor numérico es 0.

Si uno de los factores descritos esta presente califique el riesgo con el
valor 1 (naranja).

Si dos 0 mas factores de riesgo estan presentes, califique el riesgo con
el valor 2 (rojo).

Esta evaluacion deberia ser realizada utilizando los equipos de medicién
pertinentes y lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 594/1999 del
Ministerio de Salud.
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Grafico A31. Evaluacion del peso de la carga y frecuencia para tareas de
levantamiento y descenso.

50

40

30

Peso de la Carga (Kg)

20

10

0

Un levantamiento 30 minutos 5 minutos 2 minutos 1 minuto 14 segundos 9 segundos 5 segundos
por dia 2) (12) (30) (60) (250) (400) (720)

Un levantamiento cada
(levantamientos por hora)

7

En el Grafico A31, en el caso que la evaluacion sea @
realizada en poblacion laboral femenina adulta, el nivel de riesgo
se calculara ocupando 20 kg como limite maximo de peso.



Figura A31. Flujograma para la evaluacion de tareas de levantamiento y descenso

Tarea de

levantamiento

A

Peso de la
carga y
frecuencia

B

Distancia de
las manos a
regién lumbar

-
-

Ver Grafico A31 0

Ver Grafico A31 4
Ver Grafico A31 6
o

Brazos
vertical y tronco
erguido

Brazos
sad alejados o tronco
inclinado

Brazos

(o

Distancia
vertical de
levantamiento

0
3
alejados y tronco 1
inclinado

Sumar puntaje total de riesgo

H
Otros factores
ambientales

No hay

M factores 0
presentes
Un factor

o presente 1

Dos o mas
¥ factores 2
presentes

|

Superficie

Secos y en
buenas 0
condiciones

Seco pero en
condiciones 1
geﬁcienlte oen

>
s

Por sobre nivel de
rodilla y/o bajo
altura de codo

Bajo rodilla y/o por
sobre el codo 1

D

Torsién y
lateralizacion
de tronco

N

Nivel del piso o baja
ylo por sobre altura 3
de la cabeza

Sin torsion ni
lateralizacion

Torsion o
lateralizacion

Torsion y
lateralizacion

Huamedos,
= o desnivelados y/oliA
inestables

F
Acoplamiento
mano-objeto

Razonable 1

Deficiente 2

E
Restricciones
posturales

W

J

Severamente 3
restringida




4.- Evaluacion de tareas de transporte
(caminar con carga)

A. Peso manejado y frecuencia

Utilice el Grafico A32 para determinar el nivel de riesgo asociado a la
frecuencia y a la cantidad de peso transportado. Identifique el valor
numeérico del riesgo.
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B. Distancia entre las manos y la espalda
(regién lumbar)

Observe la tarea y examine la distancia horizontal entre las manos del
trabajador y su regién lumbar. Evalue siempre la “peor condicion de
trabajo”. Utilice las imagenes siguientes como guia para calificar.

Los brazos Los brazos Los brazos

Tronco

estan
verticalmente
alineados y el
tronco erguido

Nivel = Verde
Riesgo =0

estan alejados
del cuerpo y el
tronco erguido

Nivel = Naranja
Riesgo =3

inclinado y
brazos en
posicion
vertical

Nivel = Naranja
Riesgo =3

estan alejados
del cuerpo

y el tronco
inclinado

Nivel = Rojo
Riesgo = 6




C. Carga asimétrica sobre la espalda

La postura del trabajador y la estabilidad de la carga constituyen
factores de riesgo asociados con trastornos musculoesqueléticos de
espalda. Utilice las imagenes siguientes como guia para calificar.

Brazos y manos [jf Cargay manos
simétricamente [jlasimétricamente
dispuestos en el dispuestas.
frente del tronco. §iPostura erguida.

Nivel = Verde Nivel = Naranja
Riesgo =0 Riesgo =1

Transporte sdlo
con una mano en
un costado del
trabajador.

Nivel = Rojo
Riesgo = 2

Transporte de
carga apoyada
sobre un
hombro.

Nivel = Morado
Riesgo =3
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D. Restricciones posturales

Si los movimientos del trabajador no estan restringidos, el nivel de
riesgo es verde y su valor numérico es 0.

Si el trabajador adopta posturas incomodas durante el transporte (Ej.:
Una via de transito estrecha ocasiona que el trabajador gire 0 acomode
la carga para poder circular con ella) el nivel de riesgo es naranja y su
valor numérico es 1.

Si la postura es severamente restringida, el nivel de riesgo es rojo y su
valor numérico es 3 (Ej.: caminar inclinado en areas con techo bajo).

Resumen:

No existe
restriccion
postural

Existe restriccion Postura
postural severamente

restringida

Nivel = Verde
Riesgo =0

Nivel = Naranja Nivel = Rojo
Riesgo =1 Riesgo =3




E. Acoplamiento mano-objeto

Este factor evalua las propiedades geométricas y de disefio del objeto
que se transporta, en cuanto a su interaccidén con las manos del
trabajador, segun se indica a continuacion.

Contenedores con
sistema de sujecion
disefiado

para este proposito.

Bueno

Nivel = Verde
Riesgo =0

Materiales en los

cuales las manos

pueden hacer una
“pinza”.

Razonable

Nivel = Naranja
Riesgo =1

Materiales que no
incluyen sistema de
sujecion.

No se puede
hacer una “pinza”
con las manos.

Deficiente

Nivel = Rojo
Riesgo =2




F. Superficie de transito

Este factor evalta las propiedades de la superficie donde el trabajador
camina o permanece de pie, segun se indica a continuacion.
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Bueno

Nivel = Verde
Riesgo =0

AR ) A
Pisos secos y Pisos secos pero Pisos himedos,
limpios, en en deficientes desnivelados y/o
buenas condiciones de inestables.
condiciones de mantencion (Ej.:
mantencion. Desnivelados, con
escombros, efc).

Razonable

Nivel = Naranja
Riesgo =1

Deficiente

Nivel = Rojo
Riesgo =2




G. Otros factores ambientales complementarios

Observe el ambiente de trabajo y evalle si la tarea tiene lugar bajo
condiciones de temperaturas extremas, en corrientes de aire y/o en
condiciones de iluminacion extremas (oscuridad, brillo 0 bajo contraste).
Si ninguno de estos factores esta presente el nivel de riesgo es verde
y su valor numérico es 0.

Si uno de los factores descritos esta presente califique el riesgo con el
valor 1 (naranja).

Si dos 0 mas factores de riesgo estan presentes, califique el riesgo con
el valor 2 (rojo).

Esta evaluacion deberia ser realizada utilizando los equipos de medicion
pertinentes y lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 594/1999 del
Ministerio de Salud.

H. Distancia de traslado

Observe la tarea y determine la distancia total de traslado de la carga.
Ocupe las siguientes categorias para calificar:

a) 2 metros a 4 metros (Nivel de riesgo = Verde; Valor = 0)
b) 4 metros a 10 metros (Nivel de riesgo = Naranja; Valor = 1)
¢) 10 metros 6 méas (Nivel de riesgo = Rojo; Valor = 3)
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I. Obstaculos

Observe la ruta seguida durante el transporte. Si no existen obstaculos
el nivel de riesgo es verde y su valor numérico es 0.

Si el trabajador debe atravesar una rampa, subir un terraplén, cruzar
puertas cerradas o pasar cerca de materiales que obstaculizan su
camino, el nivel de riesgo es naranja y su valor numérico es 2.

Si la tarea involucra subir escaleras el nivel de riesgo es rojo y su valor
numérico es 3.

Si la tarea involucra mas de un factor de riesgo (Ej.: atravesar una
rampa y entonces subir una escalera), utilice el nivel de riesgo rojo con
un valor numérico de 3.



Grafico A32. Evaluacion del peso de la carga y frecuencia para tareas de
transporte.

Peso de la Carga(Kg)

50 50

FS
S

40

30

(%
S

20 20

Un traslado por 30 minutos 5 minutos 2 minutos 1 minuto 12 segundos
dia 2 (60) (300)

(12) (30)

Un traslado cada
(Traslados por hora)

7

En el Grafico A32, en el caso que la evaluacion sea o
realizada en poblaciéon laboral femenina adulta, el nivel de riesgo
se calcularé ocupando 20 kg como limite méximo de peso.
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l

Distancia de

las manos a la|

region lumbar

Ver gréfico A32

L Ver grafico A32

s Ver grafico A32

50 kg

Brazos
vertical y tronco
erguido

Brazos

alejados o tronco 3

inclinado

c
Carga
Asimétrica

Brazos
alejados y tronco [
inclinado

| |

Una mano a un
costado

2

D
Restricciones
postulares

E
Acoplamiento
mano-objeto

Carga en hombro

-!

™8 Restringida

Severamente
restringida

w

Bueno

a Razonable

| - |

N

Deficiente

Figura A32. Flujograma para la evaluacién de tareas de transporte.

Sumar puntaje total de riesgo

|
Obstaculos

H
Distancia de
traslado

|

G

Otros factores

ambientales

I

F
Superficie de
transito

No hay obstaculos [}

Pendiente fuerte 2

Obstaculos y
desniveles

g
gl
-

N

Escaleras

No hay 0
factores presentes

Un factor presente ||

Dos o mas 2
factores presentes

Secos y en
buenas condiciones

Seco pero en
condiciones
deficientes o en desnivel

Contaminado, mojado,
inclinado o inestable




5.- Evaluacion de tareas de levantamiento y
descenso de carga ejecutadas por un equipo
(mas de una persona)

A. Peso manejado

Anote el peso de la carga y el nimero de trabajadores que realiza la
tarea. Utilice el Gréfico A33 para determinar el nivel de riesgo y su valor
numérico.

B. Distancia entre las manos y la espalda
(regién lumbar)

Observe la tarea y examine la distancia horizontal entre las manos del
trabajador y su region lumbar. Evalte siempre la “peor condicién de
trabajo”. Utilice las imagenes siguientes como guia para calificar.

Los brazos
estan
verticalmente
alineados y el
tronco erguido

Nivel = Verde
Riesgo =0

Los brazos

estan alejados
del cuerpo y el
tronco erguido

Nivel = Naranja
Riesgo =3

Tronco
inclinado y
brazos en
posicion
vertical

Nivel = Naranja
Riesgo =3

Los brazos
estan alejados
del cuerpo

y el tronco
inclinado

Nivel = Rojo
Riesgo = 6
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C. Distancia vertical

Observe la posicion de las manos del trabajador al inicio y al final
de la tarea. Evalle siempre la “peor condicion de trabajo”. Utilice las

imagenes siguientes como guia para calificar.

h A

|

La carga se La carga se La carga se
maneja entre maneja en maneja desde
la altura de las algunos de el nivel del
rodillas y los los siguientes piso 0 mas
codos. Brazos espacios: abajo.
en posicion
vertical. a.-Entre la

altura del piso

y la rodilla.

b.-Entre la
Nivel = Verde altura del codo
Riesgo =0 y el hombro. Nivel = Rojo
Riesgo =3

Nivel = Naranja
Riesgo =1

/)
La carga se
maneja sobre
el nivel del
hombro o mas
arriba.

Nivel = Rojo
Riesgo =3



D. Torsién y laterizacion de tronco
Observe la espalda de cada trabajador durante la tarea.

Si no existe torsién del tronco en relacién a los pies ni lateralizacién
mientras se maneja la carga, el nivel de riesgo es verde y su valor
numérico es 0.

Si existe torsién de tronco en relacién a los pies o bien el trabajador
lateraliza el tronco mientras maneja la carga, el nivel de riesgo es
naranja y su valor numérico es 1.

Si existe torsion de tronco en relacion a los pies y ademas el trabajador
lateraliza el tronco hacia un lado mientras maneja la carga, el nivel de
riesgo es rojo y su valor numérico es 2.

Resumen:

Existe sdlo torsién Existe sélo
de tronco lateralizacion de
tronco

No existe torsion
ni lateralizacion
de tronco

Existe torsion y
lateralizacion de
tronco

Nivel = Verde
Riesgo =0

Nivel = Naranja Nivel = Naranja
Riesgo =1 Riesgo =1

Nivel = Rojo
Riesgo = 2




E. Restricciones posturales

Si los movimientos del trabajador no estan restringidos, el nivel de
riesgo es verde y su valor numérico es 0.

Si el trabajador adopta posturas incomodas ocasionadas por el poco
espaciodisponible (Ej.: espacio estrecho para el equipo de trabajadores)
o disefio del puesto de trabajo (Ej.: excesiva altura del punto de destino
de la carga), el nivel de riesgo es naranja y su valor numérico es 1.
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Si la postura es severamente restringida, el nivel de riesgo es rojo y su
valor numérico es 3 (Ej.: trabajo areas confinadas y extremadamente
estrechas).

No existe
restriccion
postural

Existe restriccion Postura
postural severamente
restringida

Nivel = Verde
Riesgo =0

Nivel = Naranja Nivel = Rojo
Riesgo =1 Riesgo =3




F. Acoplamiento mano-objeto

Este factor evalua las propiedades geométricas y de disefio del objeto
que se maneja, en cuanto a su interaccién con las manos del trabajador,
segun se indica a continuacion.

Contenedores con Materiales en los Materiales que no
sistema de sujecion cuales las manos incluyen sistema
disefiado pueden hacer una de sujecion.
para este proposito. ‘pinza”.

No se puede

hacer una “pinza’
con las manos.

Bueno Razonable Deficiente

Nivel = Verde Nivel = Naranja Nivel = Rojo
Riesgo =0 Riesgo =1 Riesgo =2




G. Superficie de trabajo

En este factor se evallan las propiedades de la superficie donde
los trabajadores caminan o permanecen de pie, segun se indica a
continuacion.
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Bueno

Nivel = Verde

Riesgo =0

AR ) A
Pisos secos y Pisos secos pero Pisos humedos,
limpios, en en deficientes desnivelados y/o
buenas condiciones de inestables.
condiciones de mantencion (Ej.:
mantencion. Desnivelados, con
escombros, etc).

Razonable

Nivel = Naranja
Riesgo =1

Deficiente

Nivel = Rojo

Riesgo =2




H. Otros factores ambientales complementarios

Observe el ambiente de trabajo y evalle si la tarea tiene lugar bajo
condiciones de temperaturas extremas, en corrientes de aire y/o en
condiciones de iluminacion extremas (oscuridad, brillo 0 bajo contraste).
Si ninguno de estos factores esta presente el nivel de riesgo es verde
y su valor numérico es 0.

Si uno de los factores descritos esta presente califique el riesgo con el
valor 1 (naranja).

Si dos 0 mas factores de riesgo estan presentes, califique el riesgo con
el valor 2 (rojo).

Esta evaluacion deberia ser realizada utilizando los equipos de medicién
pertinentes y lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 594/1999 del
Ministerio de Salud.




I. Comunicacion, coordinacion y control

La comunicacion es fundamental entre los trabajadores de un equipo
durante el manejo de la carga. Un ejemplo de buena comunicacion,
podria ser realizar un conteo previo al levantamiento de la carga (Ej.:
1,2,3...levantar). Observe si el equipo tiene control de la carga, que el
levantamiento sea lento y simultaneo. Una descoordinacion del equipo
podria dejar a un miembro sobreexpuesto a esfuerzo.

Resumen:
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El equipo tiene El equipo tiene un El equipo tiene un
buen control control razonable control deficiente
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levantamiento levantamiento
eslentoy no es lento ni
simultaneo. simultaneo.

Bueno Razonable Deficiente

Nivel = Verde Nivel = Naranja Nivel = Rojo
Riesgo =0 Riesgo =1 Riesgo =3




Figura A33. Flujograma para la evaluacion de tareas de levantamiento y
descenso en equipo.
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6.- Fichas resumen para evaluacion en terreno

FICHA N°1: Tarea de levantamiento-descenso ejecutada por una sola
persona

Inserte el color y puntaje numérico correspondiente para cada factor de riesgo
Factores de Riesgo Color Valor

Peso de la carga y frecuencia

Distancia horizontal de las manos a la regién lumbar

Region vertical de levantamiento-descenso
Torsion y lateralizacion de tronco

Restricciones posturales

Acoplamiento mano objeto

Superficie de trabajo

I o mm ol W >

Factores ambientales (aire, temperaturas, iluminacion)

Puntaje Total
Categoria de Accion

Conclusion:

Categorias de Accion de acuerdo a Puntaje Total (Pinder, 2002)

Puntaje Total Categoria de Significado
Accion
0a4 1 No se requiere acciones correctivas
5a12 2 Se requiere acciones correctivas
13a20 3 Se requiere acciones correctivas pronto
21a32 4 Se requiere acciones correctivas inmediatamente




FICHA N°2: Tarea de transporte (caminar con carga)

Inserte el color y puntaje numérico correspondiente para cada factor de riesgo

Factores de Riesgo Color Valor
Peso de la carga y frecuencia

Distancia horizontal de las manos a la region lumbar

Carga asimétrica sobre la espalda
Restricciones posturales

Acoplamiento mano objeto

Superficie de transito

Factores ambientales (aire, temperatura, iluminacion)

Distancia de traslado
Obstaculos

—| I  ® mMmm o wm >

Puntaje Total

Categoria de Accion

Conclusioén:

Categorias de Accion de acuerdo a Puntaje Total (Pinder, 2002)

Puntaje Total Categoria de Significado
Accioén
0a4 1 No se requiere acciones correctivas
5a12 2 Se requiere acciones correctivas
13a20 3 Se requiere acciones correctivas pronto
21a32 4 Se requiere acciones correctivas inmediatamente




FICHA N°3: Tarea de levantamiento-descenso en equipo

Inserte el color y puntaje numérico correspondiente para cada factor de riesgo

Factores de Riesgo Color Valor

Peso de la carga y numero de trabajadores

Distancia horizontal de las manos a la regién lumbar

Region vertical de levantamiento-descenso

Torsién y lateralizacion de tronco

Restricciones posturales

Acoplamiento mano objeto

Superficie de trabajo

Factores ambientales (aire, temperaturas, iluminacion)

— I o M m O Ol >

Comunicacion coordinacion y control

Puntaje Total

Categoria de Accion

Conclusion:

Categorias de Accion de acuerdo a Puntaje Total (Pinder, 2002)

Puntaje Total Categoria de Significado
Accioén
0a4d 1 No se requiere acciones correctivas
5a12 2 Se requiere acciones correctivas
13a20 3 Se requiere acciones correctivas pronto
21a32 4 Se requiere acciones correctivas inmediatamente




Anexo

Tablas Liberty Mutual
(Para empuje y arrastre de carga)







Tablas Liberty Mutual para
empuje y arrastre

1.- Introduccion

Liberty Mutual Research Institute for Safety - USA, ha llevado a cabo
distintos estudios con la finalidad de elaborar guias, para la evaluacién
y disefio de tareas de manejo manual de carga, que consideran las
capacidades de los trabajadores.

En 1978 se publicaron unas tablas que recogian los resultados de siete
de estos estudios, en las que se proporcionaban los valores maximos
aceptables de carga y fuerza para tareas de levantamiento, descenso,
transporte, empuije y arrastre (Snook 1978).

Posteriormente se realizaron cuatro nuevos experimentos y en 1991
se publicaron tablas actualizadas que completaron las originales
(Snook y Ciriello 1991). A partir de entonces se han publicado diversas
investigaciones cuyo objetivo ha sido perfeccionar estas tablas y
probar algunas hipotesis asumidas en los trabajos originales (Davis
et al. 2000; Ciriello 2002; Lee 2003; Ciriello 2004; Ciriello et al. 2007;
Ciriello 2007).

La metodologia empleada para el desarrollo de estas tablas (también
conocidas como Tablas de Snook), se basa en experimentos de
psicofisica, complementados con mediciones de consumo de oxigeno,
frecuencia cardiaca y caracteristicas antropométricas de los sujetos que
participan en el estudio (Ayoub y Dempsey 1999). Esta metodologia es
fundamento de la Norma ISO 11228-2(2007).



2.- Las tablas

En este Anexo, los valores maximos aceptables de fuerza (expresados
en kilogramos-fuerza; kg-f) aparecen tabulados segun el tipo de tarea
(empuije o arrastre) y género del trabajador. Estos valores, se muestran
para diferentes porcentajes de poblacion laboral protegida (90%, 75%,
50%, 25% y 10%).

Tablas de empuje de carga:

Estas tablas entregan los valores limite correspondientes a fuerza
inicial (requerida para poner el objeto en movimiento) y fuerza de
sustentacion (la necesaria para mantener el objeto en movimiento).
En estas tablas se debe considerar lo siguiente:

Altura (a): Es la distancia vertical medida desde el suelo hasta la
posicion de las manos. Se tabulan 3 valores distintos para cada
género: 144 cm, 95 cm y 64 cm para hombres; y 135 cm, 89 cmy
97 cm para mujeres.

% (b): Representa el porcentaje de trabajadores para los cuales la
fuerza sefialada en kg-f es aceptable.

Distancia de empuje: 2,1 m; 7,6 m; 15,2 m; 30,5 m; 45,7 m y

61,0 m.

Frecuencia: Un empuje cada6's, 12s,155s,22s,255s, 35 s, 1 min,
2 min, 5 min, 30 min, 8 hr; segun corresponda.

Tablas de arrastre de carga:

Estas tablas entregan los valores limite correspondientes a fuerza
inicial (requerida para iniciar el movimiento) y fuerza de sustentacion
(la necesaria para mantener el objeto en movimiento). En estas tablas
se debe considerar lo siguiente:



= Altura (a): Es la distancia vertical medida desde el suelo hasta la
posicion de las manos. Se tabulan 3 valores distintos para cada
género: 144 cm, 95 cm y 64 cm para hombres; y 135 cm, 89 cmy
57 cm para mujeres.

= % (b): Representa el porcentaje de trabajadores para los cuales la
fuerza sefialada en kg-f es aceptable.

= Distancia de arrastre: 2,1m; 7,6 m; 152 m; 30,5 m; 457 m y
61,0 m.

» Frecuencia: Unarrastre cada6s,12s,15s,22s,255s,35s, 1 min,
2 min, 5 min, 30 min, 8 hr; segun corresponda.

Procedimiento:

El procedimiento que se debe seguir para ocupar estas tablas es el
siguiente:

1. Seleccionar la tabla adecuada, segun la tarea a evaluar

(empuje o arrastre) y género del trabajador (hombre o mujer).

Seleccionar la distancia (de empuje o arrastre).

Seleccionar la frecuencia (de empuje o arrastre).

Seleccionar la altura de aplicacién de la fuerza.

Encontrar la fuerza maxima aceptable. Considere fuerza

inicial y fuerza de sustentacion.

6. Los valores en negrita, indican que se excede criterio
fisioldgico para 8 horas.

7. Es posible interpolar linealmente para estimar valores no
tabulados.

bR w




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje

de carga (hombres)

Distancia de empuje de 2,1 m
Un empuje cada

Altura % 6 12 1 2 5 30 8
(a) (b s s min  min  min min hr
Fuerza inicial
90 20 22 25 25 26 26 31
75 26 29 32 32 34 34 41
144 50 32 36 40 40 42 42 51
25 38 43 47 47 50 51 61
10 44 49 55 55 58 58 70
90 21 24 26 28 28 28 34
75 28 31 34 36 36 36 44
95 50 34 38 43 43 45 45 54
25 41 46 51 51 54 55 65
10 47 53 59 59 62 63 75
90 19 22 24 24 25 26 31
75 25 28 31 31 33 33 40
64 50 31 35 39 39 41 41 50
25 38 42 46 46 49 50 59
10 43 48 53 53 57 57 68
Fuerza de sustentacion
90 10 13 15 16 18 18 22
75 13 17 21 22 24 25 30
144 50 17 22 27 28 31 32 38
25 21 27 33 34 38 40 47
10 25 31 38 40 45 46 54
90 10 13 16 17 19 19 23
75 14 18 22 22 25 26 31
95 50 18 23 28 29 33 34 40
25 22 28 34 35 40 41 49
10 26 33 40 41 46 48 57
90 10 13 16 16 18 19 23
75 14 18 21 22 25 26 31
64 50 18 23 28 29 32 33 39
25 22 28 34 35 39 41 48
10 26 32 39 41 46 48 56




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (hombres)

Distancia de empuje de 7,6 m
Un empuje cada

Altura % 15 22 1 2 5 30 8
(a) (b) S S min _ min _min _min hr
Fuerza inicial

90 14 16 21 21 22 22 26

75 18 20 27 27 28 28 34

144 50 23 25 33 33 35 35 42
25 27 31 40 40 42 42 51

10 31 35 46 46 48 49 58

90 16 18 23 23 25 25 30

75 21 23 30 30 32 32 39

95 50 26 29 38 38 40 40 48
25 31 35 45 45 48 48 58

10 35 40 52 52 55 56 66

90 13 14 20 20 21 21 26

75 16 19 26 26 27 28 33

64 50 20 23 32 32 34 35 41
25 25 28 39 39 41 41 50

10 28 32 45 45 47 48 57

Fuerza de sustentacion

90 8 9 13 13 15 16 18

75 10 13 17 18 20 21 25

144 50 13 16 22 23 26 27 32
25 16 20 28 29 32 33 39

10 19 23 32 33 38 39 46

90 8 10 13 13 15 15 18

75 1 13 17 18 20 21 25

95 50 14 17 22 23 26 27 32
25 17 21 27 29 32 33 39

10 20 24 32 33 37 38 45

90 8 10 12 13 14 15 18

75 1 13 17 17 19 20 24

64 50 14 17 21 22 25 26 31
25 17 21 26 27 31 32 37

10 20 25 30 32 36 37 44




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (hombres)

Distancia de empuje de 15,2 m
Un empuje cada

Altura % 25 35 1 2 5 30 8
(a) (b) S S min  min _min  min hr
Fuerza inicial

90 16 18 19 19 20 21 25

75 21 23 25 25 26 27 32

144 50 26 29 31 31 33 33 40
25 31 35 37 37 40 40 48

10 36 40 43 43 45 46 55

90 18 21 22 22 23 24 28

75 24 27 28 28 30 30 36

95 50 29 33 35 35 37 38 45
25 35 40 42 42 45 45 54

10 40 46 49 49 52 52 62

90 15 17 19 19 20 20 24

75 19 21 24 24 26 26 31

64 50 23 27 30 30 32 33 39
25 28 32 36 36 39 39 47

10 32 37 42 42 44 45 54

Fuerza de sustentacién

90 8 9 11 12 13 14 16

75 1 13 15 16 18 18 22

144 50 14 17 20 20 23 24 28
25 17 20 24 25 28 29 34

10 20 24 28 29 33 34 40

90 8 10 11 12 13 13 16

75 11 13 15 16 18 18 21

95 50 14 17 19 20 23 23 28
25 18 21 24 25 28 29 34

10 20 25 28 29 32 33 40

90 8 10 11 11 12 13 15

75 11 13 14 15 17 17 21

64 50 14 17 19 19 22 22 27
25 18 21 23 24 27 28 33

10 21 25 27 28 31 32 38




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (hombres)

Distancia de empuje de 30,5 m
Un empuje cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min  min  min  min hr
Fuerza inicial
90 15 16 19 19 24
75 19 21 25 25 31
144 50 24 27 31 31 38
25 28 32 37 37 46
10 32 37 42 42 53
90 17 19 22 22 27
75 21 24 28 28 35
95 50 27 30 35 35 44
25 32 36 42 42 52
10 37 41 48 48 60
90 14 16 19 19 23
75 18 21 24 24 30
64 50 23 26 30 30 37
25 28 31 36 36 45
10 32 36 41 41 52
Fuerza de sustentacion
90 8 10 12 13 16
75 11 13 16 18 21
144 50 15 17 20 23 28
25 18 21 25 29 34
10 21 25 29 33 39
90 8 10 12 13 16
75 11 13 16 18 21
95 50 15 17 20 23 27
25 18 21 25 28 33
10 21 25 29 33 39
90 8 9 11 13 15
75 11 13 15 17 20
64 50 14 16 19 22 26
25 17 20 24 27 32
10 20 24 28 32 37




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (hombres)

Distancia de empuje de 45,7 m
Un empuje cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min min  min min hr
Fuerza inicial
90 13 14 16 16 20
75 16 18 21 21 26
144 50 20 23 26 26 33
25 24 27 32 32 39
10 28 31 36 36 45
90 14 16 19 19 23
75 18 21 24 24 30
95 50 23 26 30 30 37
25 27 31 36 36 45
10 32 36 41 41 52
90 12 14 16 16 20
75 16 18 21 21 26
64 50 20 22 26 26 32
25 24 27 31 31 39
10 27 31 36 36 44
Fuerza de sustentacion
90 7 8 10 11 13
75 10 1 13 15 18
144 50 12 14 17 19 23
25 15 18 21 24 28
10 18 21 24 28 33
20 7 8 9 11 13
75 9 1 13 15 18
95 50 12 14 17 19 23
25 15 18 21 24 28
10 17 20 24 27 32
90 7 8 9 11 13
75 9 1 12 14 17
64 50 12 14 16 18 22
25 14 17 20 23 27
10 17 20 23 26 31




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (hombres)

Distancia de empuje de 61,0 m
Un empuje cada
Altura % 2 5 30 8
(a) (b) | min  min  min hr

90 12 14 14 18
75 16 18 18 23
144 50 20 22 22 28
25 23 27 27 34
10 27 31 31 39
90 14 16 16 20
75 18 21 20 26
50 22 26 26 32
95 25 27 31 31 38
10 31 35 35 44
90 12 14 14 17
75 15 18 18 22
64 50 19 22 22 28
25 23 26 26 33
10 26 30 30 38

90 7 8 9 11
75 9 11 13 15
144 50 12 14 16 19
25 15 17 20 24
10 17 20 23 28
90 7 8 9 11
75 9 11 12 15
95 50 12 14 16 19
25 15 17 20 23
10 17 20 23 27
90 7 8 9 10
75 9 10 12 14
64 50 12 14 15 18
25 14 17 19 22
10 16 19 22 26




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje

de carga (mujeres)

Distancia de empuje de 2,1 m
Un empuje cada

Altura % 6 12 1 2 5 30 8
(a) (b) S S min  min  min min hr
Fuerza inicial

90 14 15 17 18 20 21 22

75 17 18 21 22 24 25 27

135 50 20 22 25 26 29 30 32
25 24 25 29 30 33 35 37

10 26 28 33 34 38 39 41

90 14 15 17 18 20 21 22

75 17 18 21 22 24 25 27

89 50 20 22 25 26 29 30 32
25 24 25 29 30 33 35 37

10 26 28 33 34 38 39 41

90 11 12 14 14 16 17 18

75 14 15 17 17 19 20 21

57 50 16 17 20 21 23 24 25
25 19 20 23 24 27 28 30

10 21 23 26 27 30 31 33

Fuerza de sustentacién

90 6 8 10 10 11 12 14

75 9 12 14 14 16 17 21

135 50 12 16 19 20 21 23 28
25 16 20 24 25 27 29 36

10 18 23 28 29 32 34 42

90 6 7 9 9 10 11 13

75 8 1 13 13 15 16 19

89 50 1 15 18 18 20 21 26
25 14 18 22 23 25 27 33

10 17 22 26 27 30 32 39

90 5 6 8 8 9 9 12

75 7 9 11 12 13 14 17

57 50 10 13 15 16 17 18 23
25 12 16 19 20 22 23 29

10 15 19 23 23 26 28 34




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (mujeres)

Distancia de empuje de 7,6 m
Un empuje cada

Altura % 15 22 1 2 5 30 8
(@) (b) s s min  min  min min hr

Fuerza inicial
90 15 16 16 16 18 19 20
75 18 19 19 20 22 23 24
135 50 21 23 23 24 26 27 29
25 25 26 27 28 31 32 34
10 28 30 30 31 34 36 38
90 14 15 16 17 19 19 21
75 17 18 20 20 22 23 25
89 50 20 21 23 24 27 28 30
25 23 25 27 28 31 33 34
10 26 28 31 32 35 37 39
90 11 12 14 14 16 16 17
75 14 15 17 17 19 20 21
57 50 16 18 20 21 23 24 25
25 19 21 23 24 27 28 29
10 22 23 26 27 30 31 33

Fuerza de sustentacion
90 6 7 7 7 8 9 11
75 9 10 11 11 12 13 16
135 50 12 14 14 15 16 17 21
25 15 17 18 18 20 22 27
10 18 20 21 22 24 26 32
90 6 7 8 8 9 9 11
75 9 10 11 11 13 13 17
89 50 12 13 15 15 17 18 22
25 15 17 19 19 21 23 28
10 17 20 22 23 25 27 33
90 6 7 7 7 8 9 11
75 8 10 10 11 12 12 15
57 50 1 13 14 14 16 17 21
25 14 17 18 18 20 21 26
10 17 20 21 21 23 25 31




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (mujeres)

Distancia de empuje de 15,2 m
Un empuje cada

Altura % 25 35 1 2 5 30 8
(a) (b) S S min _ min _min _min hr
Fuerza inicial

90 12 14 14 14 15 16 17
75 15 17 17 17 19 20 21
135 50 18 20 20 20 22 23 25
25 20 23 23 24 26 27 29
10 23 26 26 26 29 31 32
90 11 13 14 14 16 16 17
75 14 16 17 17 19 20 21
89 50 16 19 20 21 23 24 25
25 19 22 23 24 27 28 29
10 22 24 26 27 30 31 33
90 9 11 12 12 13 14 15
75 11 13 14 15 16 17 18
57 50 14 15 17 18 19 20 21
25 16 18 20 20 23 24 25
10 18 20 22 23 25 26 28
Fuerza de sustentacion
90 5 6 6 6 7 7 9
75 7 8 9 9 10 11 13
135 50 10 11 12 12 14 14 18
25 12 14 15 16 17 18 22
10 14 17 18 18 20 22 27
90 5 6 6 7 7 8 10
75 7 8 9 10 11 11 14
89 50 9 1 13 13 14 15 19
25 12 14 16 16 18 19 24
10 14 17 19 19 21 23 28
90 5 6 6 6 7 7 9
75 7 8 9 9 10 10 13
57 50 9 11 12 12 13 14 17
25 12 14 15 15 17 18 22
10 14 16 17 18 20 21 26




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (mujeres)

Distancia de empuje de 30,5 m
Un empuje cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min min  min  min hr
Fuerza inicial
90 12 13 14 15 17
75 15 16 17 19 21
135 50 18 19 21 22 25
25 20 22 24 26 29
10 23 25 27 29 33
20 12 14 15 16 18
75 15 16 18 19 21
89 50 18 20 21 23 26
25 21 23 24 26 30
10 24 26 28 30 33
90 11 12 12 13 15
75 13 14 15 16 18
57 50 15 17 18 19 22
25 18 19 21 22 25
10 20 22 23 25 28
Fuerza de sustentacion
90 5 6 6 6 8
75 7 8 9 9 12
135 50 10 11 12 12 16
25 13 14 15 15 21
10 15 17 17 18 25
90 5 6 6 7 9
75 8 9 9 10 13
89 50 10 12 12 13 17
25 13 15 15 16 22
10 16 18 18 19 26
90 5 6 6 6 8
75 7 8 8 9 12
57 50 10 1 11 12 16
25 12 14 14 15 20
10 15 16 17 18 24




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (mujeres)

Distancia de empuje de 45,7 m
Un empuje cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min  min  min  min hr
Fuerza inicial
90 12 13 14 15 17
75 15 16 17 19 21
135 50 18 19 21 22 25
25 20 22 24 26 29
10 | 23 25 27 29 33
90 12 14 15 16 18
75 15 16 18 19 21
89 50 18 20 21 23 26
25 21 23 24 26 30
10 | 24 26 28 30 33
90 11 12 12 13 15
75 13 14 15 16 18
57 50 15 17 18 19 22
25 18 19 21 22 25
10 20 22 23 25 28
Fuerza de sustentacion

90 5 5 5 6 8
75 7 8 8 8 11
135 50 9 10 1 11 15
25 1 13 13 14 19
10 14 15 16 17 22

90 5 6 6 6 8
75 7 8 8 9 12
89 50 10 11 1 12 16
25 12 14 14 15 20
10 | 14 16 17 18 24
90 5 5 5 6 7
75 7 7 8 8 11
57 50 9 10 10 11 15
25 11 13 13 14 19
10 13 15 16 16 22




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el empuje
de carga (mujeres)

Distancia de empuje de 61,0 m
Un empuje cada
Altura % 2 5 30 8
(a) (b) | min  min  min hr

90 12 13 14 15
75 14 15 17 19
135 50 17 18 20 22
25 20 21 23 26
10 22 24 26 29
20 12 13 14 16
75 15 16 17 19
89 50 18 19 20 23
25 20 22 24 27
10 23 25 26 30
90 10 11 12 13
75 12 13 14 16
57 50 15 16 17 19
25 17 19 20 23
10 19 21 23 25
Fuerza de sustentacion

90 4 4 4 6
75 6 6 6 9
135 50 8 8 9 12
25 10 10 11 15
10 12 12 13 17
90 4 4 5 6
75 6 6 7 9
89 50 8 9 9 12
25 1" 1" 12 15
10 13 13 14 18
90 4 4 4 6
75 6 6 6 8
57 50 8 8 8 11
25 10 10 11 14
10 12 12 13 17




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre

de carga (hombres)

Distancia de arrastre de 2,1 m
Un arrastre cada

Altura % 6 12 1 2 5 30 8
(a) (b) S S min  min  min min hr
Fuerza inicial

90 14 16 18 18 19 19 23

75 17 19 22 22 23 24 28

144 50 20 23 26 26 28 28 33
25 24 27 31 31 32 33 39

10 26 30 34 34 36 37 44

90 19 22 25 25 27 27 32

75 23 27 31 31 32 33 39

95 50 28 32 36 36 39 39 47
25 33 37 42 42 45 45 54

10 37 42 48 48 51 51 61

90 22 25 28 28 30 30 36

75 27 30 34 34 37 37 44

64 50 32 36 41 41 44 44 53
25 37 42 48 48 51 51 61

10 42 48 54 54 57 58 69

Fuerza de sustentacion

90 8 10 12 13 15 15 18

75 10 13 16 17 19 20 23

144 50 13 16 20 21 23 24 28
25 15 20 24 25 28 29 34

10 17 22 27 28 32 33 39

90 10 13 16 17 19 20 24

75 13 17 21 22 25 26 30

95 50 16 21 26 27 31 32 37
25 19 26 31 33 37 38 45

10 22 29 36 37 42 43 51

90 1 14 17 18 20 21 25

75 14 19 23 23 26 27 32

64 50 17 23 28 29 32 34 40
25 20 27 33 35 39 40 48

10 23 31 38 40 45 46 54




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (hombres)

Distancia de arrastre de 7,6 m
Un arrastre cada

Altura % 15 22 1 2 5 30 8
(a) (b) S S min  min  min min hr

Fuerza inicial
90 11 13 16 16 17 18 21
75 14 15 20 20 21 21 26
144 50 16 18 24 24 25 26 31
25 19 21 28 28 29 30 36
10 21 24 31 31 33 33 40
90 15 18 23 23 24 24 29
75 19 21 28 28 29 30 36
95 50 23 26 33 33 35 35 42
25 26 30 39 39 41 41 49
10 30 33 43 43 46 47 56
90 18 20 26 26 27 28 33
75 21 24 31 31 33 34 40
64 50 25 29 37 37 40 40 48
25 30 34 44 44 46 47 56
10 33 38 49 49 52 53 63

Fuerza de sustentacién
90 6 8 10 11 12 12 15
75 8 10 13 14 16 16 19
144 50 10 13 16 17 19 20 23
25 12 15 20 20 23 24 28
10 14 17 22 23 26 27 32
90 8 10 13 14 16 16 19
75 1 13 17 18 20 21 25
95 50 13 17 21 22 25 26 31
25 16 20 26 27 30 31 37
10 18 23 29 31 34 36 42
90 9 11 14 15 17 17 20
75 1 14 19 19 22 22 26
64 50 14 18 23 24 27 28 33
25 17 21 27 28 32 33 39
10 19 24 31 32 37 38 45




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (hombres)

Distancia de arrastre de 15,2 m
Un arrastre cada

Altura % 25 35 1 2 5 30 8
(a) (b) s s min  min min min hr
Fuerza inicial

90 13 15 15 15 16 17 20

75 16 18 19 19 20 20 24

144 50 19 21 22 22 24 24 29
25 22 25 26 26 28 28 33

10 24 28 29 29 31 31 38

20 18 20 21 21 23 23 28

75 22 25 26 26 28 28 33

95 50 26 29 31 31 33 33 40
25 30 34 36 36 38 39 46

10 33 38 41 41 43 44 52

90 20 23 24 24 26 26 31

75 24 28 29 29 31 32 38

64 50 29 33 35 35 37 38 45
25 34 39 41 41 43 44 52

10 38 43 46 46 49 49 59

Fuerza de sustentacion

90 7 8 9 9 10 11 13

75 9 10 12 12 14 14 17

144 50 1 13 14 15 17 17 20
25 13 15 17 18 20 21 24

10 14 17 19 20 23 24 28

90 9 10 12 12 14 14 17

75 1 14 15 15 18 18 22

95 50 14 17 19 19 22 23 27
25 17 20 22 23 26 27 32

10 19 23 26 27 30 31 37

90 9 1 12 13 15 15 18

75 12 14 16 17 19 19 23

64 50 15 18 20 21 23 24 28
25 18 21 24 25 28 29 34

10 20 24 27 28 32 33 39




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (hombres)

Distancia de arrastre de 30,5 m
Un arrastre cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min min  min  min hr
Fuerza inicial
90 12 13 15 15 19
75 14 16 19 19 23
144 50 17 19 22 22 27
25 20 22 26 26 32
10 22 25 29 29 37
90 16 18 21 21 26
75 20 22 26 26 32
95 50 24 27 31 31 38
25 27 31 36 36 45
10 31 35 40 40 50
90 18 21 24 24 30
75 22 25 29 29 36
64 50 27 30 35 35 43
25 31 35 41 41 50
10 35 39 46 46 57
Fuerza de sustentacién
90 7 8 9 11 13
75 9 10 12 14 16
144 50 1 13 15 17 20
25 13 15 18 20 24
10 15 17 20 23 27
90 9 10 12 14 17
75 12 13 16 18 21
95 50 14 17 19 22 26
25 17 20 23 27 32
10 19 23 27 31 36
90 9 11 13 15 18
75 12 14 17 19 23
64 50 15 18 21 24 27
25 18 21 25 28 33
10 21 24 28 32 38




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (hombres)

Distancia de arrastre de 45,7 m
Un arrastre cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min min min  min hr
Fuerza inicial
90 10 11 13 13 16
75 12 14 16 16 20
144 50 15 16 19 19 24
25 17 19 22 22 28
10 20 22 25 25 31
90 14 16 18 18 23
75 17 19 22 22 28
95 50 20 23 27 27 33
25 24 27 31 31 38
10 27 30 35 35 43
90 16 18 21 21 26
75 19 22 25 25 31
64 50 23 26 30 30 37
25 27 30 35 35 43
10 30 34 39 39 49
Fuerza de sustentacién
90 6 7 8 9 10
75 7 9 10 11 14
144 50 9 11 12 14 17
25 11 13 15 17 20
10 12 14 17 19 23
90 7 9 10 12 14
75 10 1 13 15 18
95 50 12 14 16 19 22
25 14 17 19 22 26
10 16 19 22 25 30
90 8 9 11 12 15
75 10 12 14 16 19
64 50 13 15 17 20 23
25 15 18 21 24 28
10 17 20 24 27 32




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (hombres)

Distancia de arrastre de 61,0 m
Un arrastre cada
Altura % 2 5 30 8
(a) (b) | min  min  min hr

90 10 11 11 14
75 12 14 14 17
144 50 14 16 16 20
25 16 19 19 24
10 18 21 21 27
20 13 16 16 19
75 16 19 19 24
50 20 23 23 28
95 25 23 26 26 33
10 26 30 30 37
90 15 18 18 22
75 19 21 21 27
64 50 22 26 26 32
25 26 30 30 37
10 29 34 34 42
Fuerza de sustentacién

90 6 6 7 9
75 7 8 10 11
144 50 9 10 12 14
25 1" 12 14 17
10 12 14 16 19

90 7 9 10 12
75 9 11 13 15
95 50 12 14 16 18
25 14 16 19 22
10 16 19 21 25
90 8 9 10 12
75 10 12 13 16
64 50 12 14 16 20
25 15 17 20 23
10 17 20 23 27




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre

de carga (mujeres)

Distancia de arrastre de 2,1 m
Un arrastre cada

Altura % 6 12 1 2 5 30 8
(a) (b) S S min  min  min min hr
Fuerza inicial

90 13 16 17 18 20 21 22

75 16 19 20 21 24 25 26

135 50 19 22 24 25 28 29 31
25 21 25 28 29 32 33 35

10 24 28 31 32 36 37 39

90 14 16 18 19 21 22 23

75 16 19 21 22 25 26 27

89 50 19 23 25 26 29 30 32
25 22 26 29 30 33 35 37

10 25 29 32 33 37 39 41

90 15 17 19 20 22 23 24

75 17 20 22 23 26 27 28

57 50 20 24 26 27 30 32 33
25 23 27 30 31 35 36 38

10 26 31 34 35 39 40 43

Fuerza de sustentacion

90 6 9 10 10 11 12 15

75 8 12 13 14 15 16 20

135 50 10 16 17 18 19 21 25
25 13 19 21 21 23 25 31

10 15 22 24 25 27 29 36

90 6 9 10 10 11 12 14

75 8 12 13 13 15 16 19

89 50 10 15 16 17 19 20 25
25 12 18 20 21 23 24 30

10 14 21 23 24 26 28 35

90 5 8 9 9 10 11 13

75 7 1 12 12 13 14 18

57 50 9 14 15 16 17 18 23
25 1 17 18 19 21 22 27

10 13 20 21 22 24 26 32




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (mujeres)

Distancia de arrastre de 7,6 m
Un arrastre cada

Altura % 15 22 1 2 5 30 8
(@) (b) S S min  min  min min hr

Fuerza inicial
90 13 14 16 16 18 19 20
75 16 17 19 19 21 22 24
135 50 19 20 22 23 25 26 28
25 21 23 25 26 29 30 32
10 24 26 28 29 32 34 36
90 14 15 16 17 19 20 21
75 17 18 19 20 22 23 25
89 50 19 21 23 24 26 27 29
25 22 24 26 27 30 31 33
10 25 27 29 30 33 35 37
90 15 16 17 18 20 21 22
75 17 19 20 21 23 24 26
57 50 20 22 24 25 28 29 30
25 23 25 27 29 32 33 35
10 26 28 31 32 35 37 39

Fuerza de sustentacion
90 7 8 9 9 10 11 13
75 9 1 12 12 13 14 18
135 50 12 13 15 16 17 18 22
25 14 16 18 19 21 22 27
10 16 19 21 22 24 26 32
90 7 8 9 9 10 10 13
75 9 10 11 12 13 14 17
89 50 1 13 15 15 16 18 22
25 14 16 18 18 20 22 27
10 16 18 21 21 23 25 31
90 6 7 8 8 9 10 12
75 8 9 11 11 12 13 16
57 50 10 12 13 14 15 16 20
25 13 15 16 17 19 20 24
10 15 17 19 20 22 23 28




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (mujeres)

Distancia de arrastre de 15,2 m
Un arrastre cada

Altura % 25 35 1 2 5 30 8
(a) (b) s s min  min  min min hr
Fuerza inicial

90 10 12 13 14 15 16 17
75 12 14 16 16 18 19 20
135 50 14 16 19 19 21 22 24
25 16 19 21 22 25 26 27
10 18 21 24 25 27 29 30
90 10 12 14 14 16 17 18
75 12 15 17 17 19 20 21
89 50 14 17 19 20 22 23 25
25 16 20 22 23 26 27 28
10 18 22 25 26 29 30 32
90 11 13 15 15 17 18 19
75 13 15 17 18 20 21 22
57 50 15 18 20 21 23 24 26
25 17 21 23 24 27 28 30
10 19 23 26 27 30 31 33
Fuerza de sustentacion
90 6 7 7 8 8 9 11
75 7 9 10 10 11 12 15
135 50 9 1 13 13 14 15 19
25 1 14 15 16 17 19 23
10 13 16 18 18 20 22 27
90 5 6 7 7 8 9 11
75 7 8 10 10 11 12 14
89 50 9 1 12 13 14 15 18
25 1 13 15 15 17 18 22
10 13 15 17 18 20 21 26
90 5 6 7 7 7 8 10
75 7 8 9 9 10 11 13
57 50 8 10 1 12 13 14 17
25 10 12 14 14 16 17 21
10 12 14 16 16 18 19 24




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (mujeres)

Distancia de arrastre de 30,5 m
Un arrastre cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min min  min  min hr
Fuerza inicial
90 12 13 14 15 17
75 14 16 17 18 20
135 50 17 18 20 21 24
25 19 21 23 24 27
10 22 24 25 27 31
90 13 14 15 16 18
75 15 16 18 19 21
89 50 18 19 21 22 25
25 20 22 24 25 29
10 23 25 26 28 32
90 13 14 15 17 19
75 16 17 18 20 22
57 50 18 20 22 23 26
25 21 23 25 27 30
10 24 26 28 30 34
Fuerza de sustentacion
90 6 7 7 8 10
75 8 9 10 10 14
135 50 1 12 12 13 17
25 13 15 15 16 21
10 15 17 17 18 25
90 6 7 7 7 10
75 8 9 9 10 13
89 50 10 12 12 13 17
25 12 14 15 15 21
10 15 16 17 18 24
90 6 6 6 7 9
75 7 8 9 9 12
57 50 9 1 11 12 16
25 1 13 13 14 19
10 3 15 16 16 22




Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (mujeres)

Distancia de arrastre de 45,7 m
Un arrastre cada
Altura % 1 2 5 30 8
(a) (b) | min  min  min  min hr
Fuerza inicial
90 12 13 14 15 17
75 14 16 17 18 20
135 50 17 18 20 21 24
25 19 21 23 24 27
10 22 24 25 27 31
90 13 14 15 16 18
75 15 16 18 19 21
89 50 18 19 21 22 25
25 20 22 24 25 29
10 23 25 26 28 32
90 13 14 15 17 19
75 16 17 18 20 22
57 50 18 20 22 23 26
25 21 23 25 27 30
10 24 26 28 30 34
Fuerza de sustentacion
90 6 6 7 7 9
75 8 8 9 9 12
135 50 10 1 1 12 16
25 12 13 14 14 19
10 14 15 16 17 23
90 5 6 6 7 9
75 7 8 9 9 12
89 50 9 1 1 12 15
25 1 13 13 14 19
10 13 15 16 16 22
90 5 6 6 6 8
75 7 8 8 8 11
57 50 9 10 10 11 14
25 1 12 12 13 17
10 12 14 14 15 20
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Fuerza maxima aceptable en kg-f para el arrastre
de carga (mujeres)

Distancia de arrastre de 61,0 m
Un arrastre cada
Altura % 2 5 30 8
(a) (b) | min  min  min hr

90 12 13 14 15
75 14 15 16 18
135 50 16 18 19 21
25 19 20 22 25
10 21 23 24 27
90 12 13 14 16
75 15 16 17 19
89 50 17 18 20 22
25 20 21 23 26
10 22 24 25 29
90 13 14 15 17
75 15 16 18 20
57 50 18 19 21 23
25 21 22 24 27
10 23 25 27 30
Fuerza de sustentacion

90 5 5 5 7
75 7 7 7 10
135 50 8 9 9 12
25 10 1" 11 15
10 12 12 13 17
90 5 5 5 7
75 6 7 7 9
89 50 8 8 9 12
25 10 10 11 15
10 12 12 13 17
90 4 5 5 6
75 6 6 6 9
57 50 8 8 8 11
25 9 10 10 13
10 1" 1" 12 16
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Metodologia REBA
(Rapid Entire Body Assessment)







Metodologia REBA
(Rapid Entire Body Assessment)

Este método permite analizar posturas asociadas al manejo de cargas
animadas (personas). Fue desarrollado por Hignett y McAtammey
(2000).

Ocupa un sistema de andlisis que incluye factores de carga postural
dinédmica y estatica, la interaccion persona-carga y un concepto que
incorpora “la gravedad asistida” para el mantenimiento de la postura de
las extremidades superiores. Es decir, la ayuda que supone la fuerza
de gravedad para mantener la postura (Por ejemplo, es mas dificil
mantener el brazo levantado que hacia abajo, aunque la postura sea
forzada).

Como cualquier otra técnica de evaluacion, la aplicacion efectiva de esta
metodologia requiere capacitacion y entrenamiento de los usuarios.
Un resumen de esta metodologia se presenta a continuacion.

1.- Atributos del método REBA

Es un método observacional.

Permite un andlisis postural sensible para factores de riesgo
musculoesqueléticos.

Divide el cuerpoensegmentos paracodificarlosindividualmente,
con referencia a los planos de movimiento.

Entrega un sistema de puntuacion para la actividad muscular,
debida a posturas estaticas (segmento corporal o una parte
del cuerpo), dinamicas (acciones repetidas, excepto caminar),
inestables o por cambios inesperados o bruscos de la
postura.

Evalua silainteraccion entre la personay la carga es importante
en el manejo manual.



Incluye una variable de acoplamiento mano-carga.

Entrega un nivel de accion a través de una puntuacioén final.

2.- Aplicacion del método REBA

El método REBA evalla el riesgo de posturas especificas, de forma
independiente. Porlo tanto, para evaluar una tarea se deben seleccionar
sus posturas mas representativas, ya sea por su repeticion o por su
exigencia.

La informacion fundamental requerida por este método es la
siguiente:

Los angulos formados por las diferentes partes del cuerpo
(tronco, cuello, piernas, brazo, antebrazo, mufieca) con
respecto a determinadas posiciones de referencia. Estas
mediciones pueden realizarse directamente sobre el trabajador
0 bien ocupando fotografias.

La carga o fuerza manejada por el trabajador al adoptar la
postura evaluada, expresada en kilogramos.

El tipo de acoplamiento de la carga manejada manualmente.

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

Para la definicion de los segmentos corporales de REBA, se analizaron
una serie de tareas simples con variaciones en la carga y los
movimientos. El estudio se realiz6 aplicando metodologias publicadas
en la literatura técnica, tales como la Ecuacion NIOSH (Waters et
al.1993), la Escala de Percepcién de Esfuerzo (Borg 1985), el método
OWAS (Karhu et al. 1977), la técnica BPD (Corlett y Bishop 1976) y



el método RULA (McAtamney y Corlett 1993). La aplicacién del método
RULA fue basica para la elaboracion de los rangos de las distintas
partes del cuerpo que REBA codifica y valora.

Los resultados de estos analisis, se utilizaron para establecer los rangos
de las partes del cuerpo mostrados en dos diagramas. El Grupo A (Ver
Figura A51), incluye tronco, cuello y piernas y el Grupo B, incluye
brazos, antebrazos y mufiecas (Ver Figura A52).

Figura A51. Grupo A (Tronco, cuello y piernas)

TRONCO

Posicion Puntuacién | Correccion

Erguido 1

0°-20° Aiadir:

flexion 2

0°-20°

extension

20° - 60° +1 si hay torsién

flexion 3 o inclinacion

> 20° lateral.

extension

> 60° flexion 4

CUELLO

Posicion Puntuacién | Correccion

0°-20° Py

fexion 1 Afadir:

20° flexion +1 si hay torsion

0 extension 2 o inclinacion
lateral.
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PIERNAS

Posicion Puntuacién | Correccion
S_oporte Anadir;
bllatgeral,o| +1 si hay flexion
caminando o de rodillas entre
sentado. 30y60°
SOI?(;HG | +2 silas rodillas
unilateral, estan flexionadas
soporte ligero mas de 60° (salvo
0 postura postura sedente)
inestable.

Figura A52. Grupo B (Brazos, antebrazos y mufiecas)

BRAZOS

Posicion Puntuacién | Correccion

0° - ,20° Afadir:

flexion /

extension

> 20° +1 si hay

extension abduccion o )

20-45° rotacion ;

flexion !

45- 90° flexion 41 elevacion .
I

-1 si hay apoyo

o iz 0 postura a

> 90" flexion favor de la
gravedad

Antebrazos
Posicion Puntuacion
60° - 100° flexion 1
<60° L
60° flexion )

>100 extension




MUNECAS

Posicion Puntuacion | Correccion 9 150
o o . -
0%-15 Afadir. -= "
enin | ezl @
extension /.E\Eb _o_ —. 0
‘s +1si i0 BN

>15° flexion 2 thlsr\}%ycitg;smn \e\ -

. -~ 150
/ extension lateral.

El Grupo A tiene un total de 60 combinaciones posturales para el
tronco, cuello y piernas. La puntuacion obtenida en la Tabla A estara
comprendida entre 1y 9. A este valor se le debe afadir la puntuacién
resultante de la carga/ fuerza cuyo rango esta entre 0 y 3 (Ver Figura
A53).

El Grupo B tiene un total de 36 combinaciones posturales para brazo,
antebrazo y mufiecas. La puntuacion final de este grupo, tal como
se indica en la tabla B, esté entre 0 y 9. A este resultado se le debe
afadir el obtenido de la tabla de acoplamiento (0 a 3 puntos, Ver Figura
Ab4).

Los resultados A'y B se combinan en la Tabla C para dar un total de
144 posibles combinaciones. Finalmente se afade el resultado de la
actividad para obtener el puntaje REBA que indicara el nivel de riesgo
y el nivel de accion (Ver Figura AS5).

La puntuacién que hace referencia a la actividad (+1) se afiade en las
siguientes situaciones:

Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas (Por
ejemplo, postura sostenida durante mas de un minuto).

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

Acciones que causen grandes y rapidos cambios posturales.

Cuando la postura sea inestable.



Figura A53. Tabla Ay Tabla carga/ fuerza

TABLA A
Cuello
1 2 3
Piernas 112341123 |4 12 |3 4
111123412 |3|4,3 |3 |56
2 12|34 |5|3 4|5 |6|4|5/|6]7
Tronco 3 /2|45 |6|4 5|6 |7|5|6/|7]38
4 13/5|6|7 5|6 |7|8|6 7|89
5/ 4/6 |7 /8|67 ]8]9]7]8]9]9
TABLA CARGA / FUERZA
0 1 2 M
Inferior a 5 kg 5-10 kg 10kg La fuerza s aplicada
Figura A54. Tabla B y Tabla acoplamiento
TABLA B
Antebrazo
1 2

Mufieca 1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4

Brazo 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

ACOPLAMIENTO
0 - Bueno 1 - Regular 2 - Malo 3 - Inaceptable
Incémodo, sin

Buen acoplamiento | Acoplamiento | Acoplamiento posible |acoplamiento manual.

i L | | Aceptable usando
y fuerza de sujecion | aceptable pero no aceptable otras partes

del cuerpo.




Figura A55. Tabla C y Puntuacién de la actividad

TABLA C
Puntuacion B
1123|456 |7 [8]9 (101112
1011111233 |4|5|6 |7 |77
2 0112|2344 |5|6|61|7/|7]8
3123 |3|3|4|5|6|7|7/|8|8]|38
4 | 3|4 4,456 |7|8|8|]9]9]9
Puntuacion| 5 | 4 |4 |4 | 5|6 |7 |8 |89 |9]9]|9
A 6 |66 | 67|88 /|9|9/10[10]10]10
T 0707 17181919 91101011 |11 |11
8 |88 | 8|9 |10]10 |10 10 [10 [11 |11 |11
9 1919 | 9110 10 |10 |11 |11 |11 [12 |12 |12
10110 [10 |10 [ 11 [ 11 [11 |11 |12 |12 [12 [12 |12
MM M 112 (12 112 (12 (12 |12 |12 |12
12 112 |12 |12 112112 [12 |12 |12 |12 |12 |12 |12
+1: Una 0 mas partes del cuerpo estaticas (Por mas de 1 min).
Actividad | +1: movimientos repetitivos (Repeticion superior a 4 veces/min).
+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

3.- Puntuacion final

La puntuacion final REBA estara comprendida en un rango de 1 a 15. Este
puntaje indicara el riesgo que supone desarrollar la tarea analizada y los
niveles de accién necesarios en cada caso (Ver Figura A56).

Figura A56. Niveles de riesgo y accién

Nivel de Accién| Puntacion| Nivel de Riesgo |Intervencion y posterior analisis
0 1 Inaceptable 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
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