Evaluacion multitarea
de la carga fisica

SUMARIO

Se presenta un método de evaluacion multitarea de la carga fisica ba-
sada en la obtencion de los valores medios ponderados y el método er-
gondmico REBA. Se incluyen tablas de entrada para los elementos de
miembro superior e inferior, acoplamiento, peso y actividad. La pondera-
cion se realiza teniendo en cuenta la duracion de las subtareas. Es posi-
ble utilizar también la evaluacion a partir de los valores del método REBA
para cada una de las subtareas.

Se complementa con un ejemplo de rehabilitacion de la rodilla, y cal-
culandolo de las dos formas. En el calculo ampliado se obtiene un valor
final del REBA de 13 mientras que en la forma abreviada se obtiene un
valor final del REBA de 11.

Las conclusiones que se obtienen es que es un método facil de utili-
zar, con un valor global para toda la tarea o actividad; se puede extender
a todas las tareas que componen el puesto de trabajo; obtener unos va-
lores mas elevados que la simple media de las tareas que componen la
actividad, y que existe una forma abreviada para obtener el valor com-
pleto de la actividad.
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INTRODUCCION

Muchas de las actividades estudia-
das presentan diferentes subtareas
que componen la tarea principal. De la
misma manera, muchos trabajadores
presentan en su trabajo habitual dife-
rentes actividades que dificultan el es-
tudio ergondémico. En la evaluacion se
realiza un estudio de las subtareas,
estableciendo que en el puesto de tra-
bajo no hay alteraciones ergonémicas
si las subtareas no presentan carga fi-
sica elevada.

De los evaluadores que se han en-
frentado con el problema de la multi-
tarea nos encontramos con Colombini
y Occhipinti (1, 2) para los movimien-
tos repetitivos, o la modificacion de
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Niosh de 1991, recogida por el méto-
do Ergo-IBV (3).

En relaciéon a los métodos ergono-
micos de evaluacion de la carga fisica
nos encontramos con McAtamney y
Corlett (4), que en 1993 describen el
método RULA en la extremidad supe-
rior; Hignett y McAtamney (5), que uti-
lizan la modificacion para las extremi-
dades inferiores (REBA). En 1997,
Lueder modifica el método RULA y lo
adapta a las pantallas de visualizacion
de datos (6), e Idoate y cols modifican
el mismo método para adaptarlo a la
vision microscopica (7).

OBJETIVO

Describir un sistema de evaluacion
multitarea basado en el valor medio
ponderado obtenido del método RE-
BA.

METODO

Utilizaremos el método ergonémico
REBA (Rapid Entire Body Assessment)
y el método RULA (Rapid Upper Limb
Assessment) en el caso de que no se
consideren las extremidades inferio-

DIAGRAMA 1. Introduccién y mecanica del calculo multitarea.

Utilizar la Tabla 1

Introducir las subtareas y la duracion de las mismas.

Utilizar la Tabla 2

miembro superior.

Introducir los valores del miembro superior y calcular las
correcciones con la duracion.

Obtener los valores medios ponderados de los elementos del

miembro inferior

Introducir los valores del miembro inferior y calcular las
correcciones con la duracion.

Obtener los valores medios ponderados de los elementos del

Introducir los valores del acoplamiento y del peso, y calcular
las correcciones con la duracion (para cada subtarea).

Obtener los valores medios ponderados de acoplamiento y peso.

Utilizar la Tabla 3

Introducir los valores de la actividad para cada subtarea y
calcular las correcciones con la duracion.

Obtener los valores medios ponderados de la actividad.

Utilizar la Tabla 4

Hignett y McAtamney).

Obtener la puntuacion correspondiente al miembro superior y
sumarle el acoplamiento (utilizar las tablas método REBA, de

Obtener la puntuacion correspondiente al miembro inferior y
sumarle el peso (utilizar las tablas del método REBA).

Obtener el valor conjunto en las tablas del método REBA.

Sumarle al valor conjunto la media ponderada de la actividad

Obtener la puntuacion final del método REBA.
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res. La razon para utilizarlo es la senci-
llez de la evaluacion que se realiza con
el método, la correspondencia del mé-
todo con los hallazgos de EMG de su-
perficie (8), la obtencion de un valor
para las extremidades inferiores y la
posibilidad de usarlo en la mayoria de
las tareas desarrolladas en la actividad
laboral.

Se obtendra el valor medio ponde-
rado de los siguientes parametros in-
cluidos en el método ergonémico:

— Miembro superior: compuesto por
el valor del hombro, codo, mano-mu-
fleca y acoplamiento.

— Miembro inferior: compuesto por
columna cervical, columna lumbar y
posicion de las piernas. Se le unira el
peso.

— Del valor obtenido al utilizar las ta-
blas descritas por Hignett y McAtamney
obtendremos la puntuacion REBA.

Para obtener el valor medio ponde-
rado utilizaremos la formulacion usada
por Martin Andrés y Luna del Castillo
(9) y por Escobar (10), que algunos in-
vestigadores como DerSimonian y
Laird (11), Fleish (12) o Whitehead Ay
Whitehead J (13), aplican al metaana-
lisis. La férmula es:

Tenemos que x es el valor que co-
rresponde al elemento que introduci-
mos, y w es el valor de la duracion de
la subtarea.

La férmula, aunque publicada por
los autores que utilizan metaanalisis
puede obtenerse tedricamente de la
siguiente férma (aunque en el ejemplo
solo consideraré el hombro):

Supongamos una serie de tareas n,
con una duracién de cada una de ellas
de t, la exigencia biomecanica de ca-
da una de ellas seré:

E,=E -t +Eyty+ oo, E,-t, =

:ZEn'tn
n

si lo referimos a una duracién total de
la tarea tal que,

entonces la exigencia total viene dada
por la formula:

ZEn an
n

2ty

n

gue corresponde a la definida para el
metaanalisis. También cabe la posibi-
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lidad de utilizar en la multitarea un es-
tudio de metaanalisis en el que cada
una de las evaluaciones coincide con
un estudio de igual precisién, con va-
rianza igual a cero, y cuyo Unico para-
metro diferente es el tiempo de rea-
lizacion de la tarea. Este tipo de tra-
bajos pueden unirse segun lo publica-
do por Cochrane (14).

Una vez obtenido el valor medio
ponderado para cada uno de los ele-
mentos que componen el método, se
puede obtener la puntuacion REBA
del conjunto de la tarea. Para encon-
trar los valores en las tablas usaremos
un ajuste por exceso (en caso de que
el decimal sea mayor que 5), o por de-
fecto (en el caso de que el decimal
sea menor de 5), ya que necesitamos
un valor entero.

Para el célculo de la duracion media
es aconsejable la utilizacién de la gra-
bacion en video digital de varios ciclos
de trabajo que incluyen un nimero de
subtareas elevadas. Para calcular la
duracion se obtiene la media simple
de cada subtarea (para facilitar la la-
bor se cuenta con el reloj del video).
La formula a aplicar es:

2t

n

t=

en la que n es el nUmero de subtare-
as obtenidas, y t la duracién.
Si en vez de consignar las subtareas

introducimos las tareas realizadas a lo
largo de la jornada laboral y la duracion
de ésta, obtendremos el valor del
puesto de trabajo con multitarea.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se recogen las carac-
teristicas del puesto de trabajo. Se

TABLA 1. Entrada de las tareas y la duracion.

TAREA A EVALUAR

Subtareas

Duracién
(segundos)

Ejemplo:

Tarea global: Rehabilitacion de la rodilla.

TABLA 1. Entrada de las tareas y la duracion.

TAREA A EVALUAR: REHABILITACION DE LA RODILLA

Subtareas Duracion
(segundos)
Flexién forzada de la rodilla 87
Extension forzada de la rodilla 30
Flexion forzada de la rodilla utilizando el tronco como palanca 57
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enuncian las subtareas que se relle-
nan en la columna de la izquierda. La
otra columna queda para recoger los
tiempos medios de duraciéon. En la
Tabla 2 se introducen la duracion y los
valores REBA obtenidos para los ele-
mentos del miembro superior, validos
para todas las subtareas. En la parte
de la derecha de la tabla se introdu-
cen los valores corregidos obtenidos
de multiplicar la duracién por los valo-
res simples del REBA. Se acompafia
de un apartado en el que se realiza el
célculo de los valores medios ponde-
rados para cada una de los elementos

En esta evaluacion se realiza
un estudio de las subtareas,
estableciendo que en el puesto
de trabajo no hay alteraciones
ergondmicas si las subtareas
no presentan carga fisica
elevada.

TABLA 2. Obtencion de los valores corregidos con la duracion.

del miembro superior. La mecénica
para el valor del miembro inferior es
similar a la utilizada para el miembro
superior.

En la misma Tabla, en la parte infe-
rior, repite la estructura para el peso 'y
el acoplamiento. En la parte derecha
se trata del peso y acoplamiento para
cada una de las subtareas. En la par-
te izquierda se encuentra la zona de
entrada de la correccion con el tiempo
(se multiplica por el tiempo). A conti-
nuacion existe un apartado para el
célculo de los valores medios ponde-
rados.

Tarea Duracién Valor Valor Valor Valor Valor Valor
hombro codo mano hombro codo mano
corregido corregido corregido
Suma
| Valores medios ponderados | |
Tarea Duracién Valor Valor Valor Valor Valor Valor
cuello lumbar rodilla cuello lumbar rodilla
corregido corregido corregido
Suma
| Valores medios ponderados | |
Tarea Duracién Valor Valor Valor acoplamiento Valor peso
acoplamiento peso corregido corregido
Suma

| Valores medios ponderados
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Ejemplo:

TABLA 2. Obtencion de los valores corregidos con la duracion.

Tarea Duracién Valor Valor Valor Valor Valor Valor
hombro codo mano hombro codo mano
corregido corregido corregido
Flexién forzada 87 4 1 3 348 87 261
Extension forz. 30 3 2 3 90 60 90
Flex. Forzada 57 2 1 3 114 57 171
Suma 174 552 204 522
| Valores medios ponderados | 3,17 | 1,17 3,05
Tarea Duracion Valor Valor Valor Valor Valor Valor
cuello lumbar rodilla cuello lumbar rodilla
corregido corregido corregido
Flexién forzada 87 3 4 2 261 348 174
Extension forz. 30 3 2 2 90 60 60
Flex. Forzada 57 2 1 1 114 57 57
Suma 174 465 465 291
| Valores medios ponderados | 2,67 | 2,67 1,67
Tarea Duracioén Valor Valor Valor acoplamiento Valor peso
acoplamiento peso corregido corregido
Flexién forzada 87 2 2 174 174
Extension forz. 30 1 3 30 90
Flex. Forzada 57 2 2 114 114
Suma 174 318 378
| Valores medios ponderados 1,82 | 2,17 |

La Tabla 3 obtiene el valor pondera-
do de la actividad para cada una de
las subtareas. La mecanica es similar
a la descrita para la Tabla 2.

El objetivo de los calculos es obte-
ner un unico valor tanto para los ele-
mentos del miembro superior, como
para el miembro inferior y para las va-
riables de acoplamiento y peso.

En la Tabla 4, en el lado derecho se
introducen los valores medios pondera-
dos del miembro superior. Se utilizan

El objetivo de los calculos es
obtener un Unico valor, tanto
para los elementos del
miembro superior como para el
miembro inferior y para las
variables de acoplamiento y
peso.

las tablas de Hignett y McAtamney don-
de se obtienen los valores REBA para
el miembro superior. Se le suma el va-
lor del acoplamiento. Se efectia la
misma operacion en el miembro infe-
rior para obtener el valor REBAY se le
suma el peso. En la Ultima parte de la
tabla, se introducen los valores REBA
correspondientes al miembro superior
y al miembro inferior, se halla el valor
final del REBA en las tablas cruzadas,
y se le afade el valor correspondiente
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TABLA 3. Obtencion del valor ponderado de la actividad.

Tarea Duracion Valor actividad Valor actividad
corregido Los periodos de descanso
deben incluirse como
actividades de duracion con
carga fisica minima, si se
quiere que el método tenga la
suficiente coherencia l6gica en
la evaluacion.

Suma

|Valores medios ponderados

Ejemplo:

TABLA 3. Obtencion del valor ponderado de la actividad.

Tarea Duracion Valor actividad Valor actividad
corregido
Flexion forzada 87 1 87
Extension 30 2 60
Flexién con el cuerpo 57 2 114
los valores que se han utilizado en ca-
Suma 174 261 da uno de los elementos del método.
_ Es més sencillo pero también mas im-
Valores medios ponderados | 1,5 | preciso.
a la actividad ponderada. En el diagra- En la Tabla 5 se expone la posibili- DISCUSION
ma 1 se puede seguir la mecénica de dad de que pueda utilizarse la valora-
la transformacion. Al final se encontra- cion global ponderandola con la dura- La utilizaciéon de la media simple de

ra un ejemplo de la mecénica a seguir. cion. Los resultados se aproximan a los valores de las subtareas no es

TABLA 4. Obtencion del valor REBA a partir de las medias ponderadas.

Media Media Media Puntuacion Media Total
hombro codo mano miembro acoplamiento miembro
superior superior
REBA REBA
Media Media Media Puntuacion Media Total
cuello tronco piernas miembro peso miembro
inferior inferior
REBA REBA
Total Total Puntuacion Valor medio Puntuacion
miembro miembro REBA ponderado final REBA
superior inferior actividad
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Ejemplo:

TABLA 4. Obtencién del valor REBA a partir de las medias ponderadas y corregidas.

Media Media Media Puntuacion Media Total
hombro codo mano miembro acoplamiento miembro
superior superior
REBA REBA
4 2 3 7 2 9
Media Media Media Puntuacion Media Total
cuello tronco piernas miembro peso miembro
inferior inferior
REBA REBA
3 3 2 6 3 9
Total Total Puntuacion Valor medio Puntuacion
miembro miembro REBA ponderado final REBA
superior inferior actividad
9 9 11 2 13

practicable, ya que las posturas de los
miembros sin correcciones no deben
sumarse. La presencia de una postura
forzada en una subtarea no es com-
pensable con una postura no forzada.
La utilizacion de una ponderacion tem-
poral tiene en cuenta el tiempo de ex-
posicién a una postura concreta, y, por
lo tanto, el resultado final guarda rela-
cién con la exposicion.

Los valores obtenidos en cada una
de las posturas que constituyen el mé-
todo ergondmico no son valores cuali-
tativos, ya que incluso en cada uno de
los apartados del método se le suman
puntos dependiendo de la posicion
adoptada. Posiblemente, guarda rela-
cién con la carga fisica que se obtiene
en un estudio con EMG de superficie
0 en un estudio biomecanico. Si una

determinada postura tiene el doble de
carga que otra, la primera obtiene dos
puntos, mientras que la segunda, un
punto.

Los periodos de descanso deben
incluirse como actividades de dura-
cién con carga fisica minima, si se
quiere que el método tenga la sufi-
ciente coherencia logica en la evalua-
cion.
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TABLA 5. Obtencion del valor ponderado del REBA utilizando la valoracion global de las subtareas.

TAREA GLOBAL

Subtarea

Evaluacién REBA

Duracién

Evaluacion REBA
ponderado

| Valor medio ponderado

Ejemplo:

TABLA 5. Obtencion del valor ponderado del REBA utilizando la valoracion global de las subtareas.

TAREA GLOBAL

Subtarea Evaluacion REBA Duracion Evaluacion REBA
ponderado
Flexion forzada 12 87 1.044
Extension 8 30 240
Flexion forzada con el cuerpo 12 57 684
Suma 174 1.968
\Valor medio ponderado 11,31
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Aunque aparentemente el rellenado
es una forma compleja, las hojas para
la introduccion de los datos son senci-
llas de realizar y permiten las correc-
ciones que Hignett y McAtamney es-
tablecen para el método REBA.

Los métodos de evaluacion multi-
tarea descritos en la bibliografia in-
ternacional estan circunscritos a los
movimientos repetidos (Colombini y
Occhipinti) o para el levantamiento
de cargas (Ergo-IBV).

Aunque se ha utilizado en este caso
la valoracion con el método REBA, es
posible también utilizar el método RU-
LA, cuando no existen posiciones de
las piernas. El uso de una evaluacion
con RULA modificado por Lueder, pa-
ra pantallas de visualizacion de da-
tos, mezclado con el RULA simple de
McAtamney y Corlett, establece un
error en la medida que corresponde,
segun Bonferroni (citado por Martin
Andrés y De Luna), a la suma de los
errores de todos los métodos utiliza-
dos en la evaluacion. Segun Calvo y
cols, es pequefio en el caso de panta-

llas, y, segin Idoate y cols, lo es tam-
bién en el caso de la modificacién pa-
ra las pantallas.

No obstante, para evitar problemas,
es aconsejable que todas las subtare-
as sean evaluadas con el mismo mé-
todo, con lo que se obtiene el menor
error posible.

Se aprecia que la evaluacion amplia
da un valor més elevado que la abre-
viada (13 en el procedimiento normal,
11 en el abreviado), y es posiblemen-
te debido a que la exposicion real en
el trabajo es mayor que la que puede
obtenerse de un valor medio pondera-
do. En cualquiera de los casos, segun
el método REBA, debe clasificarse la
carga fisica como muy elevada.

CONCLUSIONES

— Es un método f4cil de utilizar.

— Obtiene un valor global para toda
la tarea.

— Se puede extender para todas las

tareas que componen el puesto de
trabajo.

— Puede obtener unos valores mas
elevados que la simple media de las
tareas que componen la actividad.

— Existe una forma abreviada para
obtener el valor completo de la activi-
dad.
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