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El método ERGO/IBV permite analizar tareas repetitivas
de miembro superior con ciclos de trabajo claramente
definidos, con el fin de evaluar el riesgo de lesion muscu-
loesquelética en la zona del cuello-hombro y en la zona
de la mano-murfieca.

Vigencia Actualizada

Observaciones

VALIDA

1. INTRODUCCION

Este método es el resultado de un proyecto de investiga-
cion desarrollado por el IBV. En el mismo se realizé un
estudio de campo en el que se analizaron mas de 300
puestos de trabajo de diferentes sectores de actividad,
recopilando informacion acerca de los trastornos muscu-
loesqueléticos (TME) relacionados con el trabajo y de la
exposicion del trabajador: duracion, posturas de trabajo
(obtenidas de grabaciones de video), fuerzas, repetitivi-
dad de movimientos de los miembros superiores, etc., de
las diferentes tareas.

Aplicando técnicas estadisticas de clasificacion basa-
das en el andlisis multivariante, se obtuvo la combinacion
de factores de exposicion que mejor clasificaba a trabaja-
dores con o sin TME. De acuerdo con esta combinacion
de factores de exposicion se establecié una ecuacion de
riesgo y se propusieron niveles de riesgo de TME, inde-
pendientemente para dos partes diferentes del cuerpo:
cuello-hombros y mano-mufieca.

Pueden distinguirse dos grandes grupos de trastor-
nos musculoesqueléticos en funcién de la zona corporal
afectada: las lesiones en la espalda, fundamentalmente
en la zona lumbar, y las lesiones en los miembros supe-
riores y en la zona del cuello y de los hombros. La causa
principal de los trastornos en la espalda, especialmente
en los segmentos lumbares de la columna vertebral y en
sus musculos y ligamentos asociados, la constituyen las
actividades de manejo manual de cargas. Sin embargo, la
mayoria de estas patologias no se producen por acciden-
tes o agresiones unicas o aisladas, sino como resultado
de traumatismos pequefios y repetidos. La automatiza-
cion de los trabajos ha originado en determinadas activi-
dades incrementos en el ritmo de trabajo, concentracién
de fuerzas en las manos, mufiecas y hombros, y posturas
forzadas y mantenidas causantes de esfuerzos estaticos
en diversos musculos. Algunos movimientos simples y re-
petitivos, como agarrar, empujar o alcanzar, se repiten en

tareas como las de ensamblajes, manufacturas, carnicas
0 construccion hasta 25.000 veces al dia.

Tanto para evaluar como para prevenir los riesgos de
trastornos musculoesqueléticos asociados a tareas re-
petitivas pueden aplicarse, en la actualidad, diferentes
métodos de evaluacién, entre los que pueden citarse los
siguientes:

«  RULA (McAtamney y Corlett, 1993)

- Strain Index (Moore y Garg, 1995)

- Ergo/IBV - mddulo de Tareas Repetitivas (IBV, 2000)

- REBA (Hignett y McAtamney, 2000)

- OCRA (Colombini et al., 2002)

«  UNE-EN 1005-5 - Evaluacion del riesgo por manipula-
cion de alta frecuencia.

La aplicacion practica de estos métodos se basa fundamen-

talmente en la recopilacion de informacién sobre diferentes

factores de riesgo como son la repetitividad de movimientos

de los miembros superiores, las posturas adoptadas por los

brazos, el cuello y las manos-mufiecas o la duracion de la

exposicion a las diferentes posturas/tareas.

En esta Nota Técnica de Prevencion se describe el
método para la evaluacion de las tareas repetitivas desa-
rrollado por el Instituto Biomecénico de Valencia llamado
Ergo/IBV que esta contemplado en el apartado de “pro-
cedimientos y métodos de evaluacion sobre movimientos
repetitivos y posturas forzadas” de la Guia de Actuacion
Inspectora en factores Ergondmicos.

2.DESCRIPCION DEL METODO

Para la buena aplicacion de este método, el primer paso
es proceder a la Identificacion, es decir, primero hay que
anotar el nombre de la tarea y de la empresa, la fecha del
analisis y las observaciones pertinentes. A continuacion,
la informacién requerida puede estructurarse en dos blo-
ques: el primero corresponde a las subtareas que compo-
nen la tarea que realiza el trabajador y el segundo, a las
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posturas que componen cada subtarea. Se recomienda
realizar una grabacién en video al trabajador en cada
una de las subtareas durante un tiempo representativo
de las mismas ya que la posterior visualizacion de este
video permitira obtener con mayor precision los datos
requeridos para las subtareas y para las correspondien-
tes posturas.

Subtareas

Se definen las diferentes subtareas que integran la tarea
del trabajador en su jornada laboral. Para cada subtarea
se requiere la siguiente informacion:

- Eltiempo de exposicidn dentro de la tarea, expresado
en tanto por cien (porcentaje de tiempo que ocupa la
subtarea en la tarea global). La suma de los porcen-
tajes de exposicion de todas las subtareas debe dar
como resultado el 100% de la tarea; esto quiere decir
que el método no supone la existencia de periodos de
descanso, éstos han de calcularse como una subtarea
adicional. El tiempo de exposicion se obtiene a partir
de informacion disponible en la empresa, solicitandola
al trabajador 6 a su responsable.

« La repetitividad de los movimientos de brazos y de
las manos en la subtarea, expresado como el nimero
de repeticiones por minuto. Estos datos se obtienen
mediante observacion directa o a partir del analisis de
la grabacion de la realizacion de la tarea.

Por ejemplo, en la tabla 1 se muestra una tarea de alma-

cenado de naranjas en la que el trabajador esta parte de

la jornada realizando la subtarea ‘encajado de naranjas’

y el resto del tiempo lo dedica a la ‘tria o seleccion de

naranjas’.

Exposi- Rep. Rep.
Subtareas cién (%) Brazos Manos
Encajado de 60 10 rep/min. | 19 rep/min
naranjas
Triao sel_ecmon 40 6 rep/min 14 rep/min
de naranjas

Tabla 1. Definicion de tareas y subtareas
Posturas

Para cada subtarea deben indicarse las posturas funda-
mentales que adopta el trabajador al realizarla. Por ejem-
plo, enlatabla 2 en la subtarea ‘encajado de naranjas’ se
adoptan las posturas ‘agarrar naranjas’, ‘colocar naranjas
en caja’ y también una ‘postura neutra’.

Posturas Tiempo (%)
Agarrar naranjas 45 %
Colocar naranjas en caja 45%
Postura neutra 10%

Tabla 2. Definicion de las distintas posturas

Para cada postura se requiere especificar el tiempo
que ocupa dicha postura dentro de la subtarea, expresa-
do en tanto por cien. Evidentemente, los porcentajes de
todas las posturas de una misma subtarea deben sumar
el 100% del tiempo de la misma.

3.CODIFICACION

Una vez realizada la descripcion de las tareas y posturas,
se procede a la codificacion de tres zonas corporales:
los brazos, las mufiecas y el cuello. La codificacién se
realiza visualizando la grabacion de la tarea para cada
postura analizada y se lleva a cabo como se detalla a
continuacién.

Cuello

Hay que especificar la posicidon del cuello segun esté

en:

«  Flexién < 10°

- Flexién 10-20°

«  Flexién > 20°

- Extension

+ Inclinacion lateral: cuando la inclinacion lateral del cue-
llo (a la derecha o a la izquierda) es apreciable.

- Torsion: cuando el giro del cuello (en un sentido o en
otro) es apreciable.

Postura de cuello

Asignar la puntuacion siquiente sequn la flexién o exten-

sion del cuello:
2 ) 4

g-10°  10.3gs
1. Flexién 0-10° T ok

2. Flexién 10-20°

3. Flexién > 20° @

"\""o,, t_/

4. Extensién

Sumar 1 punto a la puntuacién anterior si se da cual-
quiera de las siguientes posiciones del cuello (o ambas

S

Inclinacion lateral
(a derecha o izquierda)

i

Torsion
(en un sentido o en otro)

Figura 1. Codificacion de la postura - Cuello
Brazos

Hay que especificar la posicion del brazo segun estén
en:
- Extension > 20°
« Posicién entre 20° de extension y 20° de flexion
« Flexién 20-45°
«  Flexion 45 -90°
« Flexiéon > 90°
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Postura de brazos

Asignar la puntiuacién siguiente segun la flexion o extension
del brazo

—_

. Entre 20° de extensién y 20° de flexion
2. Extensién > 20°

3. Flexién 45 -90°
4

. Flexiéon > 90°

Figura 2. Codificacion de la postura - Brazos

Munecas

Hay que especificar la posicion de las mufiecas segun
estén en:

« Posicién neutra (0°), no existe flexion ni extension

« Flexion o extension < 15°

« Flexioén o extension > 15°

- Desviacion radial/cubital cuando sea apreciable

- Pronacién/supinacién cuando sea apreciable

Manos Muiieca

Asignar la puntuacién siguiente segun la flexién o exten-
sion de mufecas:

1. Postura neutra 0°

2. Flexion o extensién < 15°

3. Flexion o extensién > 15°

1 2 3

15° > 15°

= 15°

Asignar la puntuacién siguiente segun la flexién o exten-
sién de mufiecas:

Pronacién o supinacién

Desviacion lateral
(radial o cubital)

Asignar la puntuacion siguiente segun la intensidad del
esfuerzo de la mano:

1. Tarea ligera (< 10% de la fuerza maxima)

3. Tarea algo dura (10-30% de la fuerza maxima)

6. Tarea dura (30-50% de la fuerza maxima)

9. Tarea muy dura (50-80% de la fuerza maxima)

13 Casi el maximo (> 80% de la fuerza maxima)

Figura 3: Codificacion de la postura — Manos-mufecas

Asi mismo en este apartado hay que valorar la intensi-
dad del esfuerzo que pueda realizar de la mano, medida
con un dinamémetro o electromiégrafo de superficie, si-
guiendo los siguientes criterios:

. Tarea ligera (< 10% de la fuerza maxima)

- Tarea algo dura (10-30% de la fuerza maxima)
« Tarea dura (30-50% de la fuerza maxima)

« Tarea muy dura (50-80% de la fuerza maxima)
« Casi el maximo (> 80% de la fuerza maxima)

4.CALCULO DEL NIVEL DE RIESGO

Para realizar el célculo del nivel de riesgo que comporta

la tarea se han de seguir los siguientes pasos:

a) Calcular puntuaciones promedio de las posturas de
los brazos, del cuello y de las mufiecas, de la inten-
sidad del esfuerzo de las manos y de la repetitividad
de brazos y manos. Estas puntuaciones promedio se
calculan a partir de la siguiente férmula:

Puntuacién promedio de la variable A = Y, Ai X Ti

siendo, para las posturas de los brazos, del cuello y
de las mufiecas, y para la intensidad del esfuerzo de
las manos:

N = numero de posturas de trabajo analizadas

Ai = puntuacion de la variable A en la postura i

Ti = porcentaje de tiempo de la postura i (en tanto por

uno)

y para la repetitividad de brazos y manos:

N = nimero de subtareas

Ai = repeticiones/minuto en la subtarea i

Ti = porcentaje de tiempo de la subtarea i (en tanto

por uno)
b) Clasificar la puntuacion promedio de cada variable en

tres grados (1, 2 6 3). (Tabla 3).

c¢) Calcular el nivel de riesgo de TME en la zona del cue-

llo-hombro (a corto, medio y largo plazo) (tabla 4).

d) Calcular el nivel de riesgo de TME en la zona de la

mano-mufeca (a corto, medio y largo plazo) (tabla 5).

e) Mediante las puntuaciones resultantes, se obtiene un
nivel de riesgo. Los niveles de riesgo considerados son
cuatro, y tienen la siguiente interpretacion:

- Nivel 1: Situaciones de trabajo ergondmicamente
aceptables.

- Nivel 2: Situaciones que pueden mejorarse pero en
las que no es necesario intervenir a corto plazo.

- Nivel 3: Implica realizar modificaciones en disefio
del puesto o en los requisitos impuestos por las
tareas analizadas.

- Nivel 4: Implica prioridad de intervencion
ergonomica.
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CLASIFICACION DE LAS
VARIABLE PUNTUACIONES PROMEDIO
1 2 3
Postura de brazos <117 1.17-1.6 >1.6
Postura de cuello <1.42 1.42-2.44 >2.44
Repetitividad de brazos <7 >7
Flexion/extensién de mufiecas <2 >2
Desviacion lateral o pronacién/supinacién de mufiecas <0.06 <0.06 0.06-0.42 >0.42
Repetividad de manos <4 >4
Intensidad del esfuerzo de la mano 1 1-2,8 >2.8
Tabla 3. Clasificacion de las puntuaciones promedio
NIVEL DE RIESGO EN CUELLO-HOMBRO
Riesgo a corto plazo
Postura de brazos 1 2
Repetitividad de brazos
Postura de cuello 1 2 1 2 1 2
1 1 1 1 2 2 3
2 2 2 2 3 3 4
3 2 3 3 4 3 4
Riesgo a medio plazo
Postura de brazos 1 2 3
Repetitividad de brazos
Postura de cuello 1 2 1 2 1 2
1 1 1 2 2 2 3
2 2 2 2 3 3 4
3 3 3 3 4 4 4
Riesgo a largo plazo
Postura de brazos 1 2 3
Repetitividad de brazos
Postura de cuello 1 2 1 2 1 2
1 2 2 2 2 3 3
2 2 3 3 4 3 3
3 3 4 4 4 4 4
Tabla 4. Riesgo en cuello-hombro
NIVEL DE RIESGO EN MANO-MUNECA
Intensidad del esfuerzo de la mano 1 2 3
Repetitividad de manos
Desviagién .Igteral o) p[onacic’)n/ Flexién/ezdensién 1 > 1 2 1 >
supinacién de munecas de muiecas
1 1 1 2 2 2 2
! 2 1 2 2 2 2 2
1 2 2 3 3 3 3
2 2 2 2 3 3 3 3
1 3 4 3 4 4 4
3 2 4 4 4 4 4 4

Tabla 5. Riesgo en mano-mufeca
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5.RESULTADOS

Una vez analizados los datos obtenidos en el analisis de
las tareas se emiten los resultados plasmados en un infor-
me final que debe contener, principalmente, los apartados
que se indican a continuacién.

Identificacion

Incluye los datos generales relacionados con el puesto
(fecha del analisis, tipo de tarea, empresa, observaciones,
etc.). Es aconsejable adjuntar una imagen de la tarea
siempre que sea posible.

Datos del puesto

En este apartado se recoge la relacién de subtareas que
componen la tarea, incluyendo en cada una su exposicion, la
repetitividad de brazos y de manos, y las posturas fundamen-
tales consideradas junto con el tiempo correspondiente.

Riesgo de la tarea

A partir de la informacion sobre las subtareas y las corres-
pondientes posturas, se obtienen los niveles de riesgo de

la tarea analizada. Se calculan niveles de riesgo de los
trastornos musculoesqueléticos independientes para la
zona del cuello-hombro (a corto, medio y largo plazo) y
para la zona de la mano-mufeca.

Recomendaciones

Cuando se detectan niveles de riesgo 3 6 4 deben darse
recomendaciones destinadas a rebajar el riesgo, aun-
que en los niveles 1 y 2 se consideren de bajo riesgo,
es evidente que, en todos los casos pueden introducirse
mejoras en el puesto de trabajo.

En el informe deben aparecer primero recomendacio-
nes de tipo general; por ejemplo, mejorar la repetitividad
de movimientos de los brazos, mejorar mucho la postura
del cuello, etc. Cuando exista la posibilidad de que varias
recomendaciones generales reduzcan el nivel de riesgo,
el especialista debera optar por la recomendacion mas
idénea para el caso en cuestion.

Las recomendaciones para el ejemplo del puesto de
naranjas planteado al inicio de esta NTP, serian las si-
guientes (Figura 4).

Asi mismo, el informe debe ofrecer una informacion
mas detallada correspondiente a cada una de las reco-
mendaciones generales planteadas (Figura 5).

Recomendaciones para disminuir el nivel de riesgo

Zona del Cuello-Hombro a corto plazo
* Mejorar la repetitividad de brazos.
* Mejorar mucho la postura de cuello.

* Mejorar mucho la postura de brazos.

Zona del Cuello-Hombro a corto plazo

* Mejorar mucho la postura de cuello

* Mejorar mucho la postura de brazos

Utilizar una de las recomendaciones siguientes para pasar del nivel al nivel @

* Mejorar la postura de brazos y mejorar la postura de cuello.

Utilizar una de las recomendaciones siguientes para pasar del nivel al nivel @

* Mejorar la repetitivdad de brazos y mejorar la postura de cuello.
* Mejorar la postura de brazos y mejorar la postura de cuello
* Mejorar la postura de brazos y mejorar la repetitividad de cuello.

Figura 4. Informe de recomendaciones generales

SIGNIFICADO DE LAS RECOMENDACIONES

Mejorar la postura de cuello

Implica actuar sobre la Postura (Subtarea)

Accién requerida

Controlar calidad naranjas (Tria o seleccion de naranjas) | | Pasar de flexiéon >20 a flexion 10-20°

Mejorar mucho la postura de cuello

Implica actuar sobre la Postura (Subtarea)

Accidn requerida

| Colocar naranjas en caja (encajado de naranjas)

| LPasar de flexion >20 a flexién 0-10° 1

| Controlar calidad naranjas (Tria o seleccion de naranjas) | [Pasar de flexiéon >20 a flexién 0-10° ]

Mejorar la repetitividad de brazos

Implica actuar sobre la Subtarea

Accién requerida

Encajado de naranjas

| LPasar de 19 a 9 rep/min. 1

Figura 5. Informe de recomendaciones especificas
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