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En esta Nota Técnica de Prevencion, que complementa la NTP 452, se exponen
comparativamente algunos métodos de valoracion de la carga postural; todos ellos son
meétodos de observacion. Se describen, asi mismo, las principales caracteristicas de dos
de los métodos de interés que han aparecido en los ultimos afios.

Introduccion

La poblacion trabajadora esta ampliamente expuesta a la carga fisica, siendo las posturas
inadecuadas adoptadas en el trabajo uno de los principales factores de riesgo; una gran
mayoria de trabajadores manifiesta, de forma creciente en los ultimos afos, sentir alguna
molestia musculoesquelética que achaca a las posturas y esfuerzos derivados de su
trabajo.

Para el andlisis de la carga posturaj son varios los métodos que se pueden utilizar, aunque
no todos son aplicables a todas las situaciones, ni aportan los mismos resultados. La
decisiéon principal en el estudio de las alteraciones musculoesqueléticas derivadas de las
posturas de trabajo, es la seleccién del mejor método para medir los factores de interés.
Ademas de la adecuacion del método, la eleccion también depende de que sea factible su
aplicacién, del coste y de los recursos econdémicos y humanos de que se disponga.

En la NTP 452 de 1997 se describen y comparan brevemente algunos de los métodos mas
difundidos, entre los que hay que destacar OWAS y BULA. Aparte de éstos, existe un
grupo amplio de métodos que analizan la carga posturaj, aunque gran parte de ellos
derivan unos de otros. En esta Nota Técnica se exponen dos métodos que han aparecido
desde esa fecha.
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Tipos de métodos

Las tres categorias generales de evaluacion de la exposicion fisica comunmente usadas
para medir factores de riesgo son la aplicacién de las técnicas subjetivas, los métodos de
observacion y las mediciones directas.

Las técnicas subjetivas se utilizan en la mayoria de los campos de estudio. Generalmente
se dispone de escalas discretas o0 continuas, mediante las cuales se pide a los
trabajadores que estimen la prevalencia de posturas, la frecuencia de los movimientos y la
presencia de niveles de fuerza u otros agentes fisicos. Esta estimacion puede ser usada
sola pero la mayor parte de las veces se utilizan junto a medidas obtenidas usando otro/s
método/s.

Los métodos de observacién pueden ser de dos clases: de campo o basados en video. La
observacion de campo puede ser por cuestionarios de chequeo o por el registro mas
detallado de los componentes del trabajo y acciones observadas por el investigador. Los
métodos basados en video permiten una evaluacién mas detallada y reproducible debido a
la facilidad de codificar y revisar los datos del video, aunque a veces el analista tiene
dificultad para distinguir entre sectores angulares adyacentes asi como en analizar las
posturas de las extremidades superiores; mientras que las posturas del cuello y la espalda
son relativamente mas faciles de evaluar.

Por otra parte, han sido desarrolladas algunas herramientas basadas en aplicaciones
informaticas que simplifican la tarea de la codificacién de las posturas, dando lugar a una
division coexistente con la clasificacién anterior que distingue entre métodos basados en
lapiz y papel y métodos basados dichas aplicaciones informaticas. Hoy en dia se
encuentran disponibles sistemas de grabacion mediante video y analisis mediante
ordenador de 2-D o 3-D, pero las limitaciones de estos sistemas son similares a las
técnicas de observacion mediante video y el coste es usualmente mucho mayor.

La mayoria de los métodos de observacidén desarrollados hasta ahora estan basados en
técnicas de postura y concentran las medidas en la espalda, cuello, hombros y brazos.
Esto se explica por el hecho de que las investigaciones de ergonomia y los estudios
epidemioldgicos realizados hasta la fecha se han fijado principalmente en la relacién entre
factores de riesgo ocupacional y el desarrollo de alteraciones musculoesqueléticas en
estas regiones del cuerpo.

La mayoria de los investigadores estan de acuerdo en que el uso de medidas directas o de
observacion incrementa la precisién y exactitud de la evaluacién de la exposicién sobre las
técnicas subjetivas; sin embargo, el rango de errores de medidas introducidos por el uso
de cada método aun no esta suficientemente desarrollado. Las técnicas de observacion
basadas en lapiz y papel son relativamente baratas, y la evaluacion posturaj puede
realizarse sin interrumpir el trabajo. Cabe subrayar que estas técnicas de observacién
basadas en lapiz y papel han restringido el uso de la mayoria de sus métodos a trabajos
relativamente estaticos, donde las posturas del cuerpo se mantienen durante largos
periodos de tiempo, o los movimientos del cuerpo siguen un modelo simple que es repetido
durante el trabajo.

Aunque las posturas de trabajo son un factor importante asociado a algunas de las
alteraciones musculoesqueléticas relacionadas con el trabajo, otros factores tales como la
carga y la fuerza, la repeticion y la duracion de los movimientos, la vibracién, asi como los
factores psicolégicos e individuales, y la interaccibn o combinacién de estos factores
también pueden contribuir a la aparicibn de estas alteraciones. Una limitacion de la
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mayoria de las técnicas de observacion es que estos factores no son considerados
simultdneamente en el proceso de evaluacién. Hoy en dia podemos afirmar que aun no
hay suficientes datos para prescribir aceptablemente niveles de exposicion a estos factores
de riesgo bien sea de forma individual o colectiva. Ademas, no se ha establecido todavia
un consenso en medidas tales como la repeticién, la fuerza y la postura deben ser
categorizadas, asi como deben cuantificarse las interacciones entre ellas.

Métodos de observacion recientes

A partir del afo 1997 han aparecido otros métodos de observacién para la evaluaciéon del
riesgo de alteraciones musculoesqueléticas: Universidad de Lovaina (1998), BEBA (2000),
(OCRA 2004) y LUBA (2001).

El método desarrollado por la Universidad Catdlica de Lovaina incluye la evaluacién de la
nuca, hombro/codo y muieca/mano, con respecto a la postura, el nivel de fuerza y
repetitividad. Se basa en estudios realizados por varios autores para las distintas partes
del cuerpo. La metodologia consta de cuatro etapas: diagnostico precoz, observacion,
analisis y experto. En esta ultima etapa se utilizan goniémetros y electromiogramas.

BEBA (Rapid Entire Body Assessment) se basa en varias técnicas entre las que se
encuentra NIOSH, OWAS y BULA. Es apropiado para evaluar tareas donde las posturas
son dinamicas, estaticas o cuando tienen lugar grandes cambios en la posicién. Se explica
ampliamente en la NTP 601/2001.

El método OCRA es un método para la evaluacién de los movimientos repetitivos y que
sOlo se cita por ser uno de los mas recientes relacionados con estos temas, ya que es un
método centrado en las extremidades superiores. Para mas informacién ver la NTP 629.

El método LUBA, desarrollado por D. Kee y W. Karwowski, estd basado en nuevos datos
experimentales para el indice compuesto de disconfort percibido para un conjunto de
movimientos articulados, incluyendo la mano, brazo, cuello y espalda, y los
correspondientes tiempos maximos manteniendo la postura. El criterio para evaluar el
estrés de las posturas de trabajo se basa en cinco categorias de accién, para aplicar
acciones correctivas apropiadas. Este método puede ser usado para evaluar y redisefar
posturas de trabajo estaticas. Se debe tener precaucién a la hora de aplicar este método,
especialmente en tareas que tienen carga externa, larga duracién o alta repetitividad,
porque el método fue desarrollado basandose en el disconfort subjetivo percibido sin tener
en cuenta estos factores.

En las tablas 1, 2 y 3 se describen las categorias de registro de las distintas partes del
cuerpo, en funcién de la postura adoptada, consideradas, respectivamente, por los
métodos BEBA, LUBA y el desarrollado por la Universidad de Lovaina.

TABLA 1
Método REBA: categorias de registro de las distintas partes del cuerpo
CABEZA-CUELLO TRONCO BRAZOS MANOS-MUNECA PIERNAS
1. 0°-20° 1. 0° Superior 1. 0°2-15°flex o ext 1. Las dos piernas
2. > 20°flex o 2. 0°-20° flex 2. >15°flex o ext apoyadas, andando
ext o ext 1 200 20°1] o sentado
3. 20° - 60°f 02 oxt a _02009)(450 s ) 2. Apoyo en una
o flex; > 20° - > 20° ext; . + 18l la munheca pierna o postura
+ 1 si estd flex estd desviada o ;
. ext . inestable
torcido o de 4. >60°flex 3. 45°-90°flex torcida
lado ' 4. >90°flex
+ 1 flex de rodillas
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+ 1 si esta
torcido o de
lado

+ 1 si hay abduccién

o rotacion

+ 1 si los hombros

estan levantados

entre 30°y 60°

+ 2 flex de rodillas >
60° (si no esta
sentado)

- 1 si la postura esta
ayudada por la

gravedad

Inferior

1. 60°-100°flex

2. < 60°flex o > 100°

flex

TABLA 2
Método LUBA: categorias de registro de las distintas partes del cuerpo

CABEZA- MANOS-
AUELLD TRONCO BRAZOS MUNECA PIERNAS
B B . iy No se
S |E| Flexion S Flexion P Flexion Hombro E| Flexion analiza

e oo [ oo [Tl ow] |
B0 S B R e e B B e
[5]5] >45° J[1o] >eoc ][ 6 60°-00° [[1][1] oo-45 |[5][6] >0 | |
| Extension | Inclinacion |12|| >90° || 45¢° -090‘—’ Extension || |
1 0°-30° lateral Extension 1080 0° - 20°
I3 e I N ) 1 S B B
[12][o][ >0 |3 10°-20° J[ 4 | 102-20° ][ Extension |[7][7] >45° | |
Inclinacion | 9 ” 20° - 30° ” 8 ” 20°-30° | 0°-20° | Desviacion |
lateral | 13 || > 30° || 15 || > 30° |IM| radial l—‘
| 1 || 0 - 30° Rotacion | Inclinacion @IE'| 0®- 10° ” |
| 3 || 302-45° || 1 || 02 - 20° | lateral | 102 - 302 |
[10][7][ >45° ][ 2] 20°-30° J[ 1 ][ 02- 10° ][ Abducien |[7][7] >30° | |
Desviacion ulnar| / ” 30° - 45° ” 4 ” 102 - 20° | 0®-10° | Desviacion |
[ o s |z oo o]z ]io o] _umer |~
B 3] >s0° [ls][s]l >s0° J[1][1]  o=-10° ]
[2][2][302-60° | ] | Rotacien || Abducien ][3][3] 10°-20°
BHEC 1 [ o200 J1 1] o2-0e Jl6][6][ >20° ]
L] Ll [ 3 ][ 20°-60 |[3][3][s0°-00¢] | | [
L] Ll [o][ >e0= Jlof[7][ >e0° ][ ] ] [

L]

|| Rotacion Medial |DD|

KN KNI

2] 2]a0-eo] ] ]

|
I
I L]
|
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|| L] L] | Rotacién taterat ||| | | |
] [ | ]l ]l oe-soo ] ][] | |
L] [ || 3] 2]1o-s0] ] ] | |
L] [ || HEETH NN | I
|
|

L] [ L [ codo [ ] |
L] L L [s][P ] Frexion | ][] |
L] L L L ] o-ase [ ]] |
|
L] L L (s ][5 ] >120° [ ][] |
L] L L [ Pronacien || || |

| |
| |
L | | [2]l2][ oo | | ] | |
I L] || | 7]z =7 L] | I
| |
| |

] [ || |_supinacion || || ] |
] [ [ 2] 2] o s || | ] |
L] L] L] RN |

S: sentado
P: de pie

Metodologia general para la evaluacion de la carga postural
Al aplicar un método de este tipo se deberan a tener en cuenta los siguientes pasos:

Identificacion de un periodo de trabajo representativo

Es necesario realizar una observacion previa del puesto de trabajo y una entrevista con el
trabajador para conocer las distintas actividades que se realizan durante la jornada laboral.

Hay que tener en cuenta varios ciclos de trabajo efectivo que contemplen tanto las
actividades tipicas (que se repiten en el tiempo) como las actividades especificas (que no
se repiten en el tiempo).

La duracion de las mediciones debe guiarse por el buen sentido de la practica: En funcion
del ciclo o de las circunstancias de trabajo; ella varia en general entre 15 y 60 minutos.

Descomposicion del trabajo en operaciones elementales

Se trata de descomponer la tarea en operaciones (subtareas) que se repiten
cronolégicamente a lo largo del ciclo de trabajo. A veces, es necesario descomponer la
tarea en fases antes de desglosarla en operaciones elementales. Cada fase estara
compuesta por varias subtareas.

Se recomienda establecer una lista de 5 a 10 operaciones elementales como méaximo, con

objeto de evitar una descomposicion demasiado detallada, lo que podria ocasionar una
complejidad innecesaria en el analisis y la interpretacion.
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Registro por video

Hay que situar la camara de tal manera que el campo visual que permita observar la
integridad del movimiento realizado por la zona o las zonas del miembro superior
involucrado en el andlisis.

Se recomienda, aparte de realizar tomas laterales y frontales del trabajador, filmar los
primeros planos de los movimientos de las manos.

Estudio de los registros en video y codificacion

En las tablas 1, 2 y 3 se establecen las categorias de registro de las distintas partes del
cuerpo.

En la tabla 4 se especifican las consideraciones realizadas en cuanto al manejo de cargas.
En la tabla 5 se describen las especificaciones en cuanto al tiempo de registro.
TABLA 3

Método de la Universidad Catdlica de Lovaina: categorias de registro de las distintas
partes del cuerpo

CABEZA-CUELLO TRONCO BRAZOS MANOS-MUNECA PIERNAS
L, L No se o No se
Flexion/Extension analiza Hombro Mudeca analiza
1. Extension Flexion/Extension Extension-Flexion
2. Neutro 1. Extensién > 20° 1. Extensién >45°
3. Flexion 2. Neutro -20°a +20° 2. Neutra de -45°a +45°
Flexion lateral 3. Flexién de 20°a 45° 3. Flexién > de 45°
1. Flexion lateral izquierda 4. Flexién de 45°a 90°
2. Neutro 5. Flexion >90° Desviaciones
3. Flexion lateral derecha 1. Desviacién radial extrema
Abduccion/aduccion vertical
Rotacion 2. Neutra 0°
1. Rotacion izquierda 1. Aduccién > 20°
3. Desviacién cubital extrema
2. Neutro 2. Neutro -20°a + 20°
3. Rotacion derecha 3. Abduccién de 20°a 45° Mano

4. Abduccion de 45°a 90°

5. Abduccién > 90° 1. No agarre

. Pinza digital

Aduccion/aduccion horizontal

2
3. Pinza lateral
4

. Pinza palmar

1. Aduccién > 20°

2. Neutro-20°a+20° 5. "Agarre" medial (la mano
= envuelve completamente el
3. Abduccion de 20°a 45° objeto a la herramienta)

4. Abduccion de 45°a 90°

6. "Agarre" digital (el objeto
5. Abduccion >90° esta solamente en contacto
con los dedos)

7. Presion con el borde de los

Rotacion dedos y la mano plana
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. Rotacién interna bien visible

8. Martillo hipotenar (la mano
utilizada como herramienta
de golpe)

. Neutra

. Rotacién externa bien visible

9. Otro agarre.

Codo

Flexion/extension

. Extension-Flexién de 0°a 202

. Flexién de 20°a 60°

. Flexién de 60°al 00°

. Flexiéon > 100°

Prono-supinacion

. Pronacion extrema

. Neutra

. Supinacién extrema

S: sentado
P: De pie

Interpretacion de los datos

En la tabla 6 se establecen las categorias de accion para cada método. Después de
calcular las categorias de accion, se interpretan los resultados del estudio para obtener
unas conclusiones que nos indiquen el riesgo de carga fisica asociado a posturas forzadas
en la actividad estudiada. También se definirdan aquellas tareas u operaciones concretas
sobre las que es necesario actuar para evitar o corregir estas posturas y la urgencia de las

actuaciones.

TABLA 4

Evaluacion de la fuerza

http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_674.htm

UNIVERSIDAD
REBA LUBA LOVAINA
Manejo de cargas || Fuerza No se |[Escala de Borg
analiza
1. <5Kg 0. Nada
2. 5-10Kg 0.5. Extremadamente débil
3. >10Kg 1. Muy débil
+ 1 gran gradiente de fuerza 2. Débil
1. Bueno (Buen ajuste en el agarre) 3. Moderado
2. Razonable (Aceptable agarre con la mano 4.
pero no ideal o aceptable con otra parte del cuerpo)
5. Fuerte
3. Pobre (Agarre con la mano no aceptable pero posible)
6.
4. Inaceptable (Agarre inseguro sin agarre manual,
aceptable usando otras partes del cuerpo) 7. Muy fuerte
8.

03/08/2005
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10. Extremadamente fuerte

e Maxima

TABLA 5
Caracteristicas de registro de los distintos métodos
UNIVERSIDAD
REBA LUBA LOVAINA
lzquierda- Se analizan Solo se analiza un lado a la vez
derecha ambos lados '
Tiempo de|No viene || Basado en condiciones de exposicion de corto tiempo.
Registro especificado
Observar al trabajador durante varios ciclos y
seleccionar las posturas a evaluar.
La seleccién puede realizarse basandose en la postura
mantenida la mayor parte del ciclo de trabajo o en la
que existe mayor carga.
TABLA 6
Categorias de accion
REBA LUBA UNIVERSIDAD LOVAINA
Categorias || Usando las tablas A, | Indice de carga postural = La interpretacién se hace con base en:
de accién By C se obtiene la )
i n m
puntuacion total. ICP 5 ZJ S 1. El porcentaje de tiempo durante
= ij el cual aparece cada
0. Puntuacion 1, ) . componente postural
riesgo despreciable, j=1i=1 separadamente.
no es necesaria 2. La distribucion de las posturas

ninguna accion. por operacion elemental.

El criterio de evaluacién se basa en el maximo -
3. Las operaciones que tengan un

tiempo que se mantiene la postura (MHT)

o componente de esfuerzo
1‘. Puntuagon 2-3, importante
resgo bajo,_pulede I. Posturas con MHT > 10 m, e indice de 4. Los indices de variabilidad
ser necesaria la carga postural < 5. Esta categoria de gestual para cada componente.
accion. postura es aceptable, salvo en situaciones

especiales tales como repitiendo o . . o
2. Puntuacion 4-7, sosteniéndolas durante largo tiempo. No || NO €xisten categorias de accion, sino que
: dio. accién precisan acciones correctivas. se fijan unos limites de exposicion a partir
resgo mecio, de los cuales hay que tomar medidas
necesaria. correctoras (en etapa experto).
Il.  Posturas con MHT de 5 - 10 m, e indice de

3. Puntuacion 8-10, carga posturaj de 5 a 10. Exige mas
riesgo alto, investigaciones 'y cambios correctivos
necesaria accion durante el proximo chequeo regular, pero
pronto. no exige intervencion inmediata.
4. Puntuacion 11-15, lll.  Posturas con MHT de 5 o0 menos m, e
riesgo muy alto, indice de carga posturaj de 10 a 15. Esta
necesaria acciéon categoria de postura requiere acciones
inmediata. correctoras redisefiando los lugares de

trabajo o los métodos pronto.

IV. Posturas con MHT de menos de 2 m, e
indice de carga postural de 15 o menos.
Requiere  consideracion inmediata vy
acciones correctivas.
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