


ERGONOMIA
APLICADA A LAS
HERRAMIENTAS



Lic. José Luis Melo

ERGONOMIA
APLICADA A LAS
HERRAMIENTAS

CPL ediciones
Buenos Aires, 2010



Melo, José Luis

Ergonomia aplicada a las herramientas. - 1a ed. - Buenos Aries : CPL Ediciones, 2010.
86 p.; 21x14 cm.

ISBN 978-987-20761-x-x iNDICE
1. Ciencias Aplicadas. I. Titulo
CDD 370.114
El autor 11
1. Introduccion 13
Primera edicion en castellano, 2010 . .
2. Tipo de trabajo 15
Produqcién Qditprialz CPL Ediciones 3. Antropometria 16
Direccion editorial: Patricia lacovone . ]
Edicion y disefio grafico: Cecilia Gallino 3.1. Dimensiones del cuerpo humano 16
3.2. Antropometria dinamica 20
CPL Edici 5 A A . 3.2.1. Movimientos de los antebrazos 26
iciones, Buenos Aires, Argentina. o
E-mail: cplediciones@cpl.com.ar 3.2.2. Movimientos de los brazos y hombros 27
3.2.3. Movimientos de la cabeza 28
_ 3.2.4. Movimientos de las piernas 28
© José Luis Melo, 2010 3.25.  Movimiento del tronco 29
3.2.6.  Angulos limites 29
ISBN 978-987-20761-x-x 3.2.7.  Angulos de confort 32
Hecho el depdsito que marca la ley 11.723 3.2.8.  Caracteristicas importantes de la relacién esfuerzo/fatiga 35

Impreso en Argentina. Printed in Argentina 2010 .
3.2.9.  Andlisis de la postura por fuerza 35

La reproduccion total o parcial de este libro, en cualquier forma que ea, por cualquier

medio, sea éste electrénico, quimico, mecanico, optico, de grabacion o fotocopia no 4. Efecto sobre el cuerpo 40

autorizada por los editores, viola derechos reservados. Cualquier utilizacién debe ser

) o 4.1. Manos y brazos 40
previamente solicitada.

41.1. Piel, masculos y tendones 40

4.1.1.1. Heridasy cortes 42

Auspiciantes: 4.1.1.2. Ampollas y callosidades 42

4.1.1.3. Sindrome del tunel carpeano 43

4.1.1.4. Esguinces y distensiones 43

4.1.1.5. Epiconditis 44

4.1.2. Arterias, venas y nervios 44

4.1.21. Lesiones de los nervios y vasos sanguineos digitales 44

4.1.2.2. Estiramiento/compresion del nervio mediano en la mufieca 45
4.1.2.3. Falta de riego sanguineo 45
4.1.2.4. Problemas cérvico-braquiales 45



4.2.

4.1.3.
4.1.3.1.
4.1.3.2.
4.1.3.3.
4.1.3.4.
Espalda
4.21.
422,
4.2.3.
4.2.31.
4.2.3.2.

4.2.3.3.
4.2.3.4.
4.2.35.
4.2.3.6.

4.2.3.7.
4.2.3.8.

Huesos y articulaciones
Deformaciones articulares
Inflamacion de la capsula articular
Bursitis

Artrosis

Lumbalgias

Estudio de la biologia humana

Columna vertebral

Mecénica de la lumbalgia

Columna vertebral y lumbalgias de origen muscular
y ligamentos

Lumbalgia por fatiga muscular paravertebral
Lumbalgia por ritmo lumbo-pélvico inadecuado

Lumbalgia por inestabilidad articular de la columna vertebral
Sistema de amoritguamiento de cargas y las lumbalgias

de origen discogénico
Lumbalgia por rotura interdiscal del nucleo pulposo
Hernia de disco intervertebral

5. Conformacion ergonémica de la herramienta
5.1. Lista de control para la conformacién antropométrica

6. Herramientas
Sierras y serruchos

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.
6.10.
6.11.
6.12.
6.13.

Limas

Pinzas, tenazas y alicates

Tijeras

Llaves de tubo y accesorios para su uso
Llaves de boca, estriadas y moviles
Torquimetros

Multiplicadores de fuerza

Martillos

Destornilladores

Palas, picos, azaras, barretas y otros
Herramientas para trabajos con tensién eléctrica
Herramientas autopropulsadas

48
48
48
48
48
50
50
50
51
52
55

57
58
62

63
63

66
77

82
82
82
84
89
90
98
101
102
102
105
107
108
108

7. Reglas de seguridad

8. Disefno antropométrico del puesto de trabajo
8.1. Listado de control para medios de trabajo accionados manualmente
8.2. Posturas forzadas
8.3. Tareas con movimientos repetitivos

9. Bibliografia

110

115
115
116
116

118




EL AUTOR

José Luis Melo es licenciado en Matemadtica Aplicada, Calculista Cienti-
fico y Analista del Valor, entre otros titulos. Ha realizado numerosos cur-
sos y estudios de postgrado, entre los que se destaca como Especialista
en Estudio del Trabajo y Organizacién de Empresas (Perito e Instructor
REFA).

Es profesor en reconocidas instituciones como la Universidad Favaloro,
la Pontificia Universidad Catélica de Buenos Aires, la Universidad de
Morén, la Universidad Nacional de Tres de Febrero, la Universidad del
Comahue, la Universidad Tecnolégica Nacional, la Universidad Nacional
de San Juan, la Universidad Nacional de Lomas de Zamora, entre otras.

Es miembro de la Asociacién de Ergonomia Argentina (ADEA) y de la
Asociacion de Ensayos no Destructivos.

Es autor de varios libros, monografias y publicaciones. Ha desarrollado
trabajos de investigacién y brindado conferencias en diferentes institu-
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1. INTRODUCCION

Si se define como ergonomia a la adaptacién del medio al hombre y se
tiene en cuenta que, tanto los medios de elaboracién como las herramien-
tas son un componente de ese medio, podemos concluir entonces que las
herramientas deberdn adaptarse al hombre.

Siguiendo las pautas establecidas por Wolfgang Laurig, podemos decir
que para evaluar el trabajo del ser humano y las condiciones de confor-
macion del medio donde actia, es necesario establecer criterios de valo-
racién del trabajo. Estos criterios de valoracién deben considerar todos
los valores establecidos por la sociedad y las ciencias.

En 1972, Romhert establecié cuatro criterios de evaluacién: la factibili-
dad, la soportabilidad, la admisibilidad y la satisfaccién, segin un orden
creciente de niveles, definiéndolos como:

¢ Factibilidad (nivel inferior) (a corto plazo): Problema psicofisico,
antropomeétrico, campo de accién de la doctrina e investigacién cien-
tifica del trabajo. Ejemplo: mdxima drea de alcance, mdxima fuerza
de presion.

* Soportabilidad (a largo plazo): Problema de la fisiologia y medicina
laboral, campo de accién fisiolégica y médica de la doctrina e in-
vestigacién cientifica del trabajo. Ejemplo: limites de resistencia del
trabajo muscular.

¢ Admisibilidad: Problema sociolégico, aceptacién por grupos de las
condiciones dentro de los limites de la soportabilidad. Campo de
aplicacién de las ciencias sociales.
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e Satisfaccion (nivel superior): Problema psicolégico, aceptacién de
las condiciones admisibles considerando la satisfaccién individual;
campo de accién de la psicologia personal y la psicologia social.

Al momento de la eleccién de una herramienta, deben observarse los
dos primeros criterios, siendo la factibilidad determinada por los limites
méximos que pueda soportar una persona y considerando como variable
la constitucién fisica de cada individuo (para la eleccién del herramental

se toma el valor correspondiente al 5 percentil).

REFA establece: «Dado que
la ergonomia es una disciplina
especializada, que reune las
investigaciones cientificas con
las experiencias practicas,
esté en condiciones de valorar
los criterios de factibilidad y
soportabilidad. En cambio, los
criterios de admisibilidad y sa-
tisfaccion son reservados para
la psicologia y la sociologia
propiamente dicha. La confor-
macion ergonémica del traba-
jo solamente puede lograr las
condiciones previas para ad-
misibilidad y satisfaccion».

Cuando la tarea es factible, deberd ana-
lizarse también si puede ser efectuada
en repeticién, dado que es alli donde se
observan los limites de resistencia y la
aparicién del cansancio. A su vez, serd
necesario estimar otros valores externos
que afectan al hombre, como el medio
ambiente.

Recordemos que el sistema de trabajo
estd compuesto por un conjunto de ele-
mentos que interactdan entre si, siendo
el hombre y la empresa los mds impor-
tantes.

Para que este sistema funcione correc-
tamente, todas sus partes componentes
deben resultar beneficiadas, fundamen-
talmente en lo econémico, basdndose

en el respeto mutuo y el fortalecimiento del entendimiento. La empresa
busca mayor rentabilidad; el hombre, mantener en perfecto estado su
condicion fisica y la esperanza de un futuro mejor.

Concluimos entonces que el trabajador no s6lo necesita el dinero (sueldo),
sino también garantizar su seguridad (no lastimarse) e higiene (no enfer-
marse). La integridad fisica del trabajador resulta también en un beneficio
para la empresa, ya que, evita perder productividad y calidad.

Analizaremos entonces la conformacién fisica del hombre, desde distin-
tos puntos de vista, para poder preservar su 6ptima condicién.

ERGONOMIA APLICADA A LAS HERRAMIENTAS

2. TIPO DE TRABAJO

El trabajo con herramientas de mano es de tipo predominantemente ener-
gético.

Si en un trabajo predominantemente energético, la solicitacién recae en
primer lugar sobre los mtsculos, corazén y circulacién sanguinea; se ha-
bla de trabajo muscular y en casos de solicitacién muscular, en conjunto
con érganos sensitivos, se habla de trabajo sensomotriz.

Las tareas de fabricacién y montaje implican la generacién de esfuerzos,
armonizacién de musculos y 6rganos sensitivos, as{ como la transforma-
cién de informacién en accién.

Por otra parte, en el uso de herramientas especiales de control y/o ajuste
nos encontramos con una combinacién de este tipo de trabajo y el pre-
dominantemente informativo mental, dado que el componente de tra-
bajo muscular se combina aqui con el manejo sensitivo de instrumentos
(herramientas), el uso de d6rganos sensitivos, la razén en la apreciacién
de medidas escalas y el juzgamiento de las indicaciones dadas por ellas
(como por ejemplo, en el uso de torquimetros y cintas métricas).
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3. ANTROPOMETRIA

Se define como antropometria a la «ciencia de la determinacién y aplica-
cién de las medidas del cuerpo humano».

3.1. Dimensiones del cuerpo humano

Las medidas del cuerpo humano, en reposo o en movimiento, estdn de-
terminadas por el largo de los huesos, las capas musculares y la mecénica
de las articulaciones.

Para una correcta elecciéon de las herramientas en un determinado puesto
de trabajo, es necesario el conocimiento de las medidas mds importantes
del cuerpo humano y, fundamentalmente, las extensiones de los movi-
mientos de manos, brazos, piernas y pies.

Las dimensiones y proporciones del cuerpo humano son muy diferentes
de una persona a otra; la poblacién se distribuye en una serie de curvas,
que varian seguin se considere la poblacién masculina, o la femenina, o
de ambos sexos simultdneamente. (Figura 1).

Para la eleccién de las herramientas deben observarse los valores (de las
medidas), si la poblacién de usuarios es de ambos sexos, o s6lo de uno
de ellos, para tomar en cuenta las medidas extremas (Percentil 5 y 95),
ya que éstas serdn utilizadas por personas pequeilas y grandes, para las
cuales las condiciones de comodidad deben ser igualmente adecuadas.

Segtin P. Jenik de la Escuela Técnica Superior de Darmstadt, la estatura
actia como pardmetro antropométrico bdsico del que se deducen pro-
porcionalmente las otras dimensiones del cuerpo (como perimetro tora-
cico, longitud de brazos, longitud de piernas, tamafio de pie, etc.). Estas
dimensiones se han considerado en funcién de la frecuencia. Con las
medidas del cuerpo humano, entre las tallas 1630 hasta 1900 mm, queda
comprendida casi el 90 % de las frecuencias correspondientes a la pobla-
cién masculina activa de la Europa central.

En las figuras 2, 3 y 4 se dan las medidas de las manos segtin la Norma
DIN 33402, parte 2, a ser usadas en el disefio y/o eleccién de herramientas,

100
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| 400 (- 96.5%)
Il 560 (- 100%)

Figura 1. Poligono de frecuencias acumuladas

utilaje y mandos. En las tablas, las medidas medias aritméticas como
también los valores limites (superior e inferior). Dichos valores limites
han sido establecidos de manera tal que sélo el 5 % de las personas some-
tidas a estudio evidencian valores mayores al limite superior y otro 5 %
acusan valores menores al limite inferior.

El valor medio aritmético de las medidas corporales sélo podra ser utili-
zado para la conformacién de puestos de trabajo, con la condicién de que
las desviaciones de este valor promedio, ya sea hacia arriba como hacia
abajo, tengan los mismos efectos sobre el hombre.

El criterio es disefiar, fabricar o adquirir elementos de trabajo con los
cuales la mayoria de las personas (al menos el 90%), desarrollen sus ac-
tividades con absoluta comodidad.
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Dimensiones
Encm 5%

22 Ancho del mefique en la palma de lamano 1,8
23 Ancho del mefique proximo de la yema 1.4
24 Ancho del dedo anular en la palma de la mano 1,8
25 Ancho del dedo anular proximo a la yema 15
26 Ancho del dedo mayor en la palma de la mano 1,9
27 Ancho del dedo mayor préximo a la yema 1.7
28 Ancho del dedo indice en la palma de la mano 1,9
29 Ancho del dedo indice proximo a la yema 1,7

30 Largo del dedo mefiique 56
31 Largo del dedo anular 7.0
32 Largo del dedo mayor 75
33 Largo del dedo indice 6,8
34 Largo del dedo pulgar 6,0
35 Largo de la palma de la mano 10,1
36 Largo total de la mano 17,0

Hombres
50%

1.7
15
2,0
1.7
2,1

18
2.1

18
6.2
7.7
8.3
75
6,7
109
16,6

95%

1.8
1.7
2.1
1.9
23
20
23
20
7.0
8,6
9.2
83
7.6
1.7
201

PERCENTIL

5%

1,2
1.1
1,5
13
16
1.4
16
13
52
6,5
6.9
6.2
52
9.1
159

Medidas respectivamente en la articulacion (Segin Norma DIN 33402, 2° parte)

Mujeres
50%

1,5
13
16
1.4
1.8
15
1.8
15
5.8
7.3
7.7
6.9
6,0
10,0
174

95%

1.7
15
1.8
1.6
2,0
1,7
2,0
1,7
6.6
8.0
85
76
6,9
10,8
19,0

Figura 2. Tabla con las principales medidas de la mano (Segun Norma DIN 33402, parte 2).

PERCENTIL
Dimensiones Hombres Mujeres
Encm 5% 50% 95% 5% 50% 95%
37 Ancho del dedo pulgar 2,0 2,3 2,5 1,6 1.9 2,1
38 Grosor de la mano 24 28 3.2 2.1 2,6 3.1

(37) medido en la articulacion (Segtin Norma DIN 33402. 22 parte).
Valores medios X e intervalos de referencia 90° percentil. Estudio basado en 8000 hombres de 20 afios
y una muestra de control femenina realizada en Alemania por Jurgens.

Figura 3. Tabla con las medidas del perfil de la mano (Segun Norma DIN 33402, parte 2).

PERCENTIL

Dimensiones Hombres Muijeres

Encm 5% 50%  95% 5% 50%  95%
39 Ancho de la mano incluyendo dedo pulgar 98 10,7 116 8.2 9.2 10,1
40 Ancho de la mano excluyendo el dedo pulgar 78 8,5 93 72 8,0 8,5
41 Diametro de agarre de la mano* 119 138 154 10,8 13,0 15,7
42 Perimetro de la mano 19,5 210 229 176 19,2 20,7
43 Perimetro de la articulacion de la mufieca 16,1 176 189 146 16,0 17,7

* Las medidas correspondan al anillo descripto por los dedos pulgar e indice

Figura 4. Medidas de la mano (Segun Norma DIN 33402, parte 2).
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Figura 5: Arcos descriptos por los movimientos de la mufieca y la mano, teniendo en cuenta la arti-
culacioén del codo y sin tener en cuenta a ella. (Segun Stier y Meyer).

El campo de operacién de los miembros, estd determinado por su longi-
tud y dngulo de rotacién (ver figuras 5 y 6). El brazo puede describir una
rotacién de 250° alrededor de su eje en el plano sagital, en un semicirculo
hacia adelante.

3.2. Antropometria dinamica

La antropometria dindmica parte del andlisis de la biomecdnica de los
movimientos (desplazamientos de segmentos del cuerpo cuando efectia
alguna actividad), para disefiar un puesto de trabajo de una tarea espe-
cifica.

Figura 6. Flexion y extension del tobillo, &ngulo méximo 60°, angulo mas cémodo de 25 a 30° (segun
Stier y Meyer).

ERGONOMIA APLICADA A LAS HERRAMIENTAS

El andlisis o estudio de los movimientos es una labor dificil en el desarro-
llo ergonémico del estudio del trabajo y la seguridad e higiene industrial,
ya que no sélo se evaldan los factores antropométricos y dimensionales,
sino todos los tipos de movimientos que se pueden experimentar en el
desarrollo de una jornada laboral.

El correcto andlisis dindmico de una tarea es examinar y entender los
movimientos que posee, para luego definirlos correctamente a través de
nombres «de uso cotidiano» (que permitan reconocer con facilidad la
accién que identifican).

En el desarrollo del trabajo, el hombre efectda toda clase de movimien-
tos, que podemos considerar repetitivos. Pero solamente por medio de
un correcto anélisis dindmico se puede entender por qué algunos traba-
jos aparentemente pesados no provocan lesiones y otros, que aparentan
ser leves (como la actividad de entrada de datos en una terminal o tecla-
do de PG), causan dafios severos.

La idea de factibilidad y soportabili- El uso de una videofiimadora,
dad permite deducir facilmente que permite hacer un mejor andlisis,
habrd una mayor o menor inciden- desde la comodidad de la oficina.
cia de casos cuando los factores en La filmacién y el posterior uso de
su conjunto, o independientemente, camara lenta (si se dispone), faci-
pasen los limites humanos involu- litan el reconocimiento de los mo-
crados (como también lo afirman vimientos existentes. En posicio-
MAPFRE, PRODERG, REFA, etc.). Consi- nes o posturas comprometidas,
dera, ademds, que cuanto menor sea suelen usarse también fotografias
la duracién del ciclo, mayor serd la para efectuar el anélisis con méas
incidencia y que a mayor fuerza, tam- profundidad y detalle.

bién serd mayor la incidencia. i,

Cuando el hombre se ve obligado a tomar posturas inadecuadas durante
el trabajo, aumenta la posibilidad de aparicién de lesiones y/o enferme-
dades.

Las posturas inadecuadas se encuentran con mds facilidad en las tareas
de ciclos largos que en los cortos. En las tareas de ciclos cortos, donde se
realizan grandes esfuerzos, es mayor la posibilidad de que se generen en-
fermedades y/o lesiones. En otro caso, con tareas de ciclo largo de pocos
movimientos y fuerza, no se produce dafio.
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Los miembros superiores poseen muchos huesos, centenas de misculos
y tres nervios principales (radial, mediano y ulnar) con sus decenas de
ramificaciones. Poseen una enorme capacidad de movimiento, siendo la
principal herramienta de trabajo del hombre, pero tienen limitaciones
en cuanto a capacidad mecdnica y resistencia temporal. A estos limites,
se agregan los mecanismos que operan seguin las condiciones ambienta-
les: talleres, plantas, oficinas o salas con temperatura controlada, entre
otros.

Para mejor aclaracién y antes de continuar, definiremos algunos movi-
mientos que el hombre efectia con sus extremidades y que considerare-
mos como bdésicos:

* Posicién de referencia: aquella a partir de la cual se miden los mo-
vimientos articulares.

¢ Flexiéon: movimiento que consiste en doblar o disminuir el dngulo
entre las partes del cuerpo. Es un movimiento en el cual un segmento
del cuerpo se desplaza en un plano sagital con respecto a un eje trans-
versal, aproximandose al segmento adyacente.

¢ Extension: accién de enderazarse o ampliar el dngulo entre dos seg-
mentos del cuerpo. Es un movimiento sagital respecto a un eje trans-

NEUTRA

FLEXION

EXTENSION

.
\\"*-\
N
DESVIACION

RADIAL

DESVIACION
ULNAR
NEUTRA

Figura 7. Diferentes posturas de las manos y mufiecas (Mondelo-Gregori-Blasco-Barrau 2001).
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versal que, desde una posicién de flexién, retorna a la posicién del
cuerpo de referencia o la sobrepasa.

*  Abduccién: movimiento en el plano frontal en torno a un eje antero-
posterior, que consiste en aproximar las extremidades a la linea media.

e Aduccién: movimiento en el plano frontal, que consiste en alejar las
extremidades de la linea media del cuerpo.

¢ Abduccién de la mano: separacién de los dedos, uno de otro, en un
mismo plano.

* Aducciéon de la mano: consiste en cerrar los dedos uno contra otro,
en un mismo plano.

e Abduccién del pulgar: extensién o flexién del pulgar en torno a la
palma de la mano.

e Pronacién: giro del antebrazo, quedando la palma de la mano hacia
abajo.

* Supinacién: giro del antebrazo, donde la palma de la mano queda
hacia arriba.

¢ Circunduccién: accién de circunscribir un cono con una parte del
cuerpo, cuyo vértice se encuentre en la articulacién y su base en la
extremidad distal, sin necesidad de rotacion.

¢ Prehension: accién de tomar un objeto, envolviéndolo con los dedos.

EXTENSION
<45% <10%
=45° < 5%
Maximo B55°

FLEXION

<45° <10%
>45° < 5% NEUTRO
Maximo 75
)

Figura 8.
DESVIO RADIAL DESVIO ULNAR
Maximo 20° Maximo 30°
QOcasional Hasta 10%

NEUTRO
> 90%

Figura 9.
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Podemos agregar otros en los que no se
compromete a los miembros, tales como:

bl
J

¢ Rotacidn: accion de girar un segmento
corporal en torno a una articulacién o
varias.
Flexitr ¢ Flexion de tronco: inclinacién hacia
delante.

» Lateralizacién: inclinacién del tronco Figura 17.
uceion s gura 12 Pinza palmar.

Aduccion de la mano. Abduccién de la mano. Aduccion del pulgar. 33013 un lado, pivotando sobre la ca-
era.

=

Extension

El anélisis estereométrico y cronolégico de
los movimientos que se efectiian en el de- l
sarrollo de una tarea, permite establecer la
mejor conformacién del puesto de trabajo
Q‘Z‘j 0, en caso contrario, indicar su reconfor- Figura18.
f macién, sin descartar la posibilidad de Compresion digital
( eliminarlo o de disminuir riesgos o cargas,
Oposicior mediante una conformacién organizativa.

Figura 13. Figura 14. Figura 15. Los movimientos de las manos son difici- <
Pinza pulpar. Prehension. Pinza. les de estudiar debido a su rapidez y com-

plejidad. Por ello, éstos deben observarse

con atencion y, de ser posible, usar cdma- Figura 19.

ras para luego analizar con mayor deteni- Compresion palmar.

* Pinza: accién de sujetar un objeto con las puntas de . .
miento y exactitud la tarea.
los dedos opuestos.
* Hiperextension de los dedos: movimiento que con- i
1
siste en empujar con los dedos estando la mano en '
- posicién neutra. -" '
* Pinza pulpar: movimiento efectuado al sujetar un
objeto con los dedos indice, mayor, anular y meii-

que flexionados. También se define asi a la toma por ——
oposicién entre el pulgar y otro dedo opuesto.
e Compresion digital: acciéon de presionar en forma
plana con los dedos.
Eiigpuerraelft;nsién e Compresion pulpar: presién sobre un objeto con la
de los dedos. palma de la mano.

Figura 20. La mano humana cerrada forma un &ngulo de 70° entre la horizontal y el eje normal.
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3.2.1. Movimientos de los antebrazos 3.2.2. Movimientos de los brazos y hombros

El conocimiento de los movi-

Pronacion “\ Supinacior mientos de pronacién y supi- i

nacién es importante como asf //"" E

también saber diferenciar si este /// :

movimiento parte de la rotacién /

del codo o del hombro, donde <"

actian dos articulaciones en lu- f/

gar de una. 45°

|' ."I Elevacion

Figura 21, Esto permit?ré ded.ucir rdpida- 13_IE'“ Flexion :

mente la diferencia en el es- \ \

fuerzo articular, manteniendo ‘ \
un 4ngulo definido y efectuando el movimiento con uno o dos puntos \  Apduecion
articulares. N\ Extension *. \

N 0

Lo anterior no se repite en otro caso, pero desde ya es sumamente nece- __65° - o~ —
sario conocer los movimientos de las restantes articulaciones. En el caso
de los brazos, la flexién y extensién del brazo en el codo; lo mismo para Evitar esta posicién.
la articulacién del hombro, donde se consideran, ademds de la flexién y Provoca Bursitis
extensién, los movimientos articulares de rotacién. Figura 24. Figura 25.

40° _
/ A
Flexion [ Extension -
Flexién v
A
v/ |II
- Abduccion
| 140°

Figura 22. Figura 23. Figura 26. Figura 27.
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3.2.3. Movimientos de la cabeza

Los movimientos de la cabeza también tienen que ser estudiados tanto
en flexion (bajar la cabeza), como en extension (levantarla), lateraliza-
cién (inclinarla a derecha y/o izquierda) y rotacion (giro a derecha y/o
izquierda).

Flexion Extension Lateral Rotacion

a0 E— — P
‘/ : : ;

407

507

Figura 28.

3.2.4. Movimientos de las piernas

Los movimientos de las piernas se analizan con el mismo criterio de los
brazos, tomando la abduccién por el punto de rotacién de la articula-
cién en la cadera (cabeza del fémur), la extensién y flexién en el mismo
punto articular y la flexién en la rodilla.

Flexion
Abducciér

Flexién

Figura 29.
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3.2.5. Movimiento del tronco

Para complentar los principales movimientos del cuerpo sélo resta deta-
llar los de la cintura, donde primordialmente se tiene en cuenta la flexién
(inclinarse hacia delante o encorvarse), la lateralizacién (inclinacién del
tronco con respecto a las piernas hacia la derecha o la izquierda) y, por
ultimo, la rotacién del tronco sobre la cadera (rotacién de la columna
vertebral).

Figura 30. Flexion. Figura 31. Lateralizacion. Figura 32. Rotacion del tronco.

3.2.6. Angulos limites

Los movimientos de las personas estdn marcados en sus articulaciones,
por ello es necesario establecer los dngulos limites, mds all4 de los datos
que puede tener un ergénomo en sus plantillas de disefio, como pueden
ser las ergonomiche schablone, u otras.

Daremos los valores de los dngulos de referencia que caracterizan a la
mayoria de la poblacién humana (sin considerar aquellos que alguna pa-
tologia puede incrementar).
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& (@) ﬁ-\ ®

Figura 35. Angulo de inclinacion lateral de la cabeza y extension hacia atrds del brazo (Mondelo-
Gregori-Blasco-Barrau 2001).

Figura 33. Flexion y extension de las piernas. (Mondelo-Gregori-Blasco-Barrau 2001).

%
/ | |
/ / ! 1
? — y
' 50° Cz) -
<) e A L = | @
“"{\ "/
/,v , 28 ,__;
;\

- < @ &:) (h)

Figura 34. Angulos de flexion de la cintura, pies y manos (Mondelo-Gregori-Blasco-Barrau 2001).

Figura 36. Movimiento de la cabeza (Mondelo-Gregori-Blasco-Barrau 2001).
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3.2.7. Angulos de confort

En la empresa moderna, el confort no es una sutileza o un lujo, sino una
necesidad. El hombre trabaja mejor en condiciones confortables, lo que
resulta en mayor produccién y calidad, menor cansancio y disminucién
del descontento. Cuando hablamos de dngulos de confort en el hombre,
no nos referimos a los limites méximos de giro de las articulaciones, sino
a los limites dentro de los cuales los movimientos son confortables, no
exigen sacrificios ni molestias que tiendan al cansancio.

20°

1107

Figura 37. Principales angulos de confort (Mondelo-Gregori-Blasco-Barrau 2001).
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10°
90°
95°
90°
15°
80°

< A <« 20°
E

< A2 <

< A3 =<

A4

< = Al
< A5 <

< A6 =<

Figura 38. Variacion de los angulos de confort (Mondelo-Gregori-Blasco-Barrau 2001).

De la figura 38, surgen los dngulos de confort de un conductor, segin
Mondelo-Gregori-Blasco-Barrau (2001), ello establece en:

A1. Angulo comprendido entre una linea vertical y la recta que queda
establecida entre el hombro y la cadera. En el caso de conductores
de autoelevadores, zorras u otra mdquina industrial, este dngulo, por
razones operativas y dindmica de trabajo, no se mantiene constante.
Los valores del dngulo varian entre 10° y 25°; superar estos valores
hace que la persona se canse mds rdpidamente, dando lugar a la apa-
ricién de molestias en la nuca, cuello y hombros.

A2. Angulo comprendido entre la recta que queda establecida entre
el hombro y la cadera y el eje del muslo; este dltimo debe quedar
paralelo a la horizontal. Como se estableci6é para las sillas, nunca
debe quedar inclinado hacia abajo ya que as{ pueden comprimirse
las arterias, venas y nervios de la parte posterior del muslo. (Tam-
bién hay que tener en cuenta aqui la terminacién de la silla, es decir,
su borde segin las normas dadas para las sillas). Los valores deben
encontrarse comprendidos entre 90° y 110°.

A3. Angulo comprendido por el muslo y el eje de la pierna, que se
encuentra entre 95° y 120°. Si no alcanza los 95° puede generar pro-
blemas circulatorios; se debe tener en todo lo que lleve pedaleras.
A4. Angulo comprendido por el eje de la pierna y la recta generada
por la planta del pie. En este caso, la circulacién de la sangre se efec-
tda por la parte superior (empeine), por lo que al trabajar con dngulos
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no comprendidos entre los 90° y 110° y después de un tiempo de ac-
tividad continua, se generan calambres. Por ejemplo, al utilizar tacos
altos, pedaleras de vehiculos y mdquinas herramientas como la solda-
dora de punta, la guillotina, el balancin, etc.

+ A5. Angulo comprendido entre la vertical que pasa por el hombro y el
eje del brazo. El brazo no puede tener un dngulo menor que el estable-
cido por la misma vertical y la recta entre el hombro y la cadera (por
el respaldo del asiento), por ello los valores quedan acotados entre
15° y 35° para evitar el cansancio de los brazos. En el caso de verse
necesitado de exceder los 35°, se recomienda usar apoyabrazos.

+  A6. Angulo comprendido entre el eje del codo y el eje del antebrazo,
de gran amplitud, variando entre los 80° y 160°. Tiene mucha impor-
tancia en el disefio de las herramientas.

+ A7. Angulo comprendido entre el eje del antebrazo y el segmento
corporal del pufio-articulacién metacarpo-falanges. Este angulo se ar-
bitra en un valor de 180°, variando ampliamente segun el puesto de
trabajo y equipo a utilizar (fundamentalmente las herramientas).

El esfuerzo muscular se diferencia entre el trabajo muscular estdtico y
el trabajo muscular dindmico, tanto unilateral como pesado. El esfuerzo
muscular que realiza el hombre se debe considerar en todo anélisis ergo-
némico, determinando la posibilidad o no de dafio, segiin la masa mus-
cular requerida. Como también deben verificarse los esfuerzos posturales
y la compresiéon mecénica.

Por otra parte, es necesario recordar que la relacién fuerza-carga varia
entre un individuo y otro, por lo tanto cualquier conclusién basada en
suposiciones empiricas no es vdlida. La fuerza debe medirse por medio
de equipos especificos, como un dinamémetro o un torquimetro, para
evitar toda subjetividad y dar lugar a la objetividad mensurable.

Para obtener con més precision los valores del esfuerzo muscular duran-
te el trabajo, puede utilizarse un electromiograma, colocando sensores
localizados en los grupos musculares solicitados.

Aunque en la préctica su utilizacién parezca simple, en el anteproyecto
no hay operario trabajando ni simulando la tarea que pueda representar
el proceso real de montaje, por lo que se hace necesario el uso de di-
namoémetros o torquimetros en su estudio, para detectar los puntos de
fuerza y su magnitud.
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Cuando la tarea es simple, como apretar un bulén o empujar un carro
o pieza, el uso de un dinamémetro es el mds indicado, mientras que,
cuando el puesto incluye una serie de movimientos y operaciones maés
complejas, se recomienda la utilizacién del sistema electromiografico.

3.2.8. Caracteristicas importantes de la relacion esfuerzo/fatiga

Como se sabe, los misculos se fatigan rdpidamente cuando el esfuerzo
es estatico o de postura, donde, segtn el caso, se torna dificil sostener la
tarea por un determinado periodo. Se debe tener en cuenta que el hombre
puede realizar una tarea estdtica durante un largo periodo, empleando un
15-20 % de su capacidad muscular maxima, siendo éste el limite en el
que se mantiene la circulacién normal.

3.2.9. Analisis de la postura por fuerza
Toda postura laboral hace que el trabajador accione un determinado grupo

muscular. Si esta cambia, comprometerd a otro grupo diferente que, segin
sus propias caracteristicas, puede o no sufrir por el trabajo realizado.

Inclinacién de la cabaza
i Inicio de dolores

~ asol en el cuello
= -
E
:2 ll (50 min de actividad
E 300 con 10 min de descanso)
300 |—
[
280 =
200 —
150~
100 1 l | l .

a0 45 60 75
Inclinacion de la cabeza (o graus

Figura 39. Tiempos medios para la aparicion de dolores en el cuello, segun la inclinacion de la ca-
beza hacia delante (Chaffin, 1973).
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En la figura 39, se observan los efectos causados sobre el cuello por la
inclinacién de la cabeza. Partiendo del hecho de que su punto de apoyo
se encuentra en el atlas y el axis, el centro de gravedad del conjunto
«cabeza» estd desplazado del punto de apoyo hacia delante, lo que ge-
nera un par que debe contrarrestar los musculos de la parte posterior del
cuello. Cuando inclinamos la cabeza, el centro de gravedad se desplaza
hacia fuera (adelante) lo que aumenta el par, elongando asi los misculos
y haciendo mads fuerza que en la posicién neutra (con la cabeza erguida).

El resultado es fcil de interpretar, la persona se cansa con mads rapidez,
de allf las recomendaciones de descanso y/o de cambio de postura o mo-
dificacién de las alturas en el puesto de trabajo (por ejemplo, levantar
el monitor, elevar la superficie de operacién, reconformar la méquina,
cambiar la herramienta, o el dispositivo, etc.).

Cuando hablamos anteriormente sobre las herramientas, se destacaron
los problemas establecidos en la figura 40, dando las recomendaciones
necesarias para el correcto andlisis de los medios (herramental), antes de
su adquisicién e implementacién de su uso.

En las siguientes figuras, se ejemplifican posturas correctas e incorrectas,
estas ultimas asociadas a la generacién de lesiones o enfermedades pro-

fesionales, por esfuerzos excesivos y/o repetitivos.

=~ B
L=
2 ok o -
E] :
] 4
¢ 3
3
5 40
4
2 {A) Alicate convencional
m M B
5 (A) Alicate | .

| ABCAME COnvenciona ar
£ =o' L ]
- o P N F's i

(B} Abcala argonémico
L

[i] 2 4 & a ] 12
Semanas da uso

Figura 40. Comparacion entre porcentajes de trabajadores que presentaban dolores en los pufios,
usando un alicate convencional vs uno ergonémico (Tichauer, 1978).
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BIEN
Figura 41.
A B c
MAL
Empunadura Empunadura recta Empufadura recta
de pistola Superficie vertical Superficie horizontal
Superficie horizontal a la altura del codo por debajo del codo
a la altura del codo
D E F BIEN G
Empunadura Empuiadura Empuiadura Empunadura recta
de pistola de pistola de pistola Superficie vertical
Superficie vertical Superficie horizontal| Superficie horiz. por debajo
por debajo por debajo de la cintura.
de la cintura. de la cintura.

Figura 42.
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Figura 43. Posturas no recomendadas (Mondelo-Gregori-Blasco-Barrau 2001). Figura 44. Posturas. Herramientas que generan problemas oseo-musculares (Mondelo-Gregori-
Blasco-Barrau 2001).
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4. EFECTOS SOBRE EL CUERPO

El trabajo fisico provoca en el cuerpo del hombre algunos efectos que
deben ser considerados para que el impacto sea el minimo.

4.1. Manos y brazos

Dado que nuestras manos y brazos cumplen la funcién de herramientas,
son considerados las partes del cuerpo mds propensas a sufrir accidentes
en dreas de peligro.

Para analizar este problema, dividiremos el estudio en tres partes: en
primer lugar, piel, musculos y tendones; en segundo, arterias venas y
nervios; y por ultimo, huesos y articulaciones.

4.1.1. Piel, misculos y tendones

La funcién de la piel en todo el cuerpo es la de aislar los tejidos del me-
dio ambiente, protegiéndolos de los elementos agresivos; los misculos,
proporcionan la capacidad de mover el cuerpo, y los tendones, fijados a
los huesos desde los musculos y utilizando como bisagra a las articula-
ciones, dan a nuestro cuerpo y, en especial a las manos y brazos, infinitas
posibilidades de movimientos.

Asi, si pensamos al cuerpo como una méquina, los h esos cumplirfan
la funcién de estructura (vigas, columnas, etc.) y los misculos serfan
pistones de simple efecto, transmitiendo su movimiento a través de los
tendones (como si fueran barras, cuerdas, etc.) y obligando a girar los
huesos en las articulaciones tal como si fueran pivotes. La piel serfa aqui
la carroceria, brindando una cobertura al cuerpo.

A continuacidn, veremos los problemas especificos que afectan la funci-
nalidad de cada uno de ellos.
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Piel, misculos y tendones

Mientras nuestra piel sella los tejidos internos y
nos protege de los elementos agresivos del mundo
exterior, nuesims musculos y tendones nos
proporcionan la capacidad de mover los huesos y
articulaciones, adaptando nuestras mancs a un
espectro infinito de pesibilidades de la vida diaria.

Ejemplos de lesiones y enfermedades de la piel,
misculos y tendones.

Problema: Heridas y cortes
Causas: Filos cortantes

Sintomas: Hemarragia, infeccién y lesiones tendinosas
y nervioeas.

Solucidn ergo:  Areas de contacio redondeadas
y fundas protectoras.

P Ampollas y

Causas: Reozomientos constante de 2onas rugosas
sobre la piel,

Sintomas: Formacidn e ampolias y ulteriormente

callosidades secas y grietas cutdneas.,
Solucidn ergo:  Mejorar traccion para evitar rozamiento y
zonas de sobrecarga locallzadas.

Probl: i del tinel

Causas: Presidn repetida sobre el nervio mediana y
los tendones flexores de los dedos, sobre
todo con la mufieca flexionada.

Sintomas: Dolor, adormecimiento, catambres y pérdida
progresiva del tacto y fuerza de la mano
causado por la inflamacién de la vaina de
los tendones presionando el nervio medianc.

Solucidn ergo:  Herramientas que puedan utilizarse con la
muneca en posicion reutra.

Probi ¥

Causas: Fuerza excesiva incontrolada que se transforma
& nociva en determinados movimientos bruscos
con la mano en mala posician.

Sintomas: Dolor, derrame e incapacidad funcional

Solucion ergo:  Instrumentos que permitan optimizar |a fuerza y
que puedan ji £11 pOsici 5

Problema: Epicanditis

Causas: Movimientos de fuerza y sobrecarga constantes,

Ratura del anclaje de los tendones extensores
de la mano en el codo.
Sintomas: Dolor en la parte externa del codo con direccion
hacia ¢l el f I
Soluciin ergo: Evitar agarres fuertes con la palma de 1a mano
hacia abajo. Proteccién del antebrazo de impactos

Figura 45.
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4.1.1.1. HERIDAS Y CORTES

Las heridas y los cortes son causados por filos, aristas y puntas sin pro-
teccion o por no utilizar la herramienta adecuada y en las correctas con-
diciones. El resultado son hemorragias, infecciones y, en algunos casos,
lesiones tendinosas y/o nerviosas.

Para su prevencion se recomienda redondear todas las aristas y zonas
cortantes, colocar fundas y defensas.

Es aconsejable:

e Tener en cuenta que todas las pequeiias heridas deberan recibir los
primeros auxilios en forma inmediata.

e El accidentado debera recibir atencién de primeros auxilios, inde-
pendientemente del lugar donde se halle, dentro de los 15 minutos
posteriores al hecho, para prevenir infecciones. Luego, concurrir al
médico para completar las curaciones.

e Antes de retornar al trabajo, el accidentado deberd presentar un in-
forme de lo ocurrido, de manera tal que el supervisor cuente con
elementos para resolver el problema causal del hecho.

e Recordar que todos los accidentes son importantes, independiente-
mente de su consecuencia.

4.1.1.2. AMPOLLAS Y CALLOSIDADES

Las ampollas y callosidades son el resultado de rozamientos constantes
sobre la piel, de zonas rugosas, estriadas, marcadas o malformadas.

Las ampollas son provocadas por las malas condiciones de los elementos
que se toman con las manos, convirtiéndose posteriormente en callosida-
des secas y por ultimo, en grietas cutdneas.

Las soluciones son varias: una es tomar las herramientas con la mayor
superficie posible de piel (evitando zonas de sobrecarga localizadas) y
realizar la fuerza correctamente.
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Otra, es mejorar las condiciones de las herramientas e inspeccionarlas
en forma periédica. El usuario debe hacerlo antes de usarla (para reem-
plazarla si su uso reviste riesgos) y al guardarla (para sustituirla antes de
iniciar la jornada siguiente).

Es responsabilidad de la Supervisién el buen estado de las herramientas
de sus subalternos.

4.1.1.3. SINDROME DEL TUNEL CARPEANO

Se produce por el uso indebido de las manos, en posiciones inadecuadas
que obliguen a ejercer presion sobre el nervio mediano de los tendones
flexores de los dedos, sobre todo con la mufieca flexionada. Se debe tener
en cuenta, como se observa en la figura 45, que los misculos de los dedos
se encuentran en el antebrazo y que los tendones son los que transmiten
los movimientos a los dedos.

Los tendones provenientes del antebrazo pasan por el carpo a través de
un puente de fibras que crean un tinel, continuando hacia los dedos;
es en ese lugar, que al curvar la mufieca hacia los lados se produce una
comprensién de los tendones, que va en aumento con el esfuerzo que se
realice en forma simultdnea y repetitiva. El resultado final es un daifio
que cada dia es mds comtn entre los trabajadores desaprensivos.

Los sintomas son dolor, adormecimiento, calambres y pérdida progresiva
del tacto y fuerza de apriete de los dedos. Esto es causado por la inflama-
cién de la vaina de los tendones sobre el nervio mediano.

Para prevenir este problema se debe trabajar con las mufiecas en posicién
neutra, mejorando el disefio de las herramientas y/o dispositivos de tra-
bajo manual.

4.1.1.4. ESGUINCES Y DISTENSIONES
Los esguinces son consecuencia de esfuerzos excesivos, a veces descon-

trolados, movimientos bruscos, esfuerzos con las manos y/o brazos en
mala posicidn.
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Como consecuencia, al comienzo aparece dolor, posteriormente derra-
mes, pudiendo terminar en incapacidad funcional. Las soluciones son
similares a las de caso anterior, agregando la necesidad de una buena
nocién de los movimientos correctos, las posiciones adecuadas y el co-
nocimiento de las limitaciones de fuerza corporal individual.

4.1.1.5. EPICONDITIS

Resultado de movimientos con fuerza y sobrecarga constantes, que pro-
ducen la rotura del anclaje de los tendones extensores de la mano en el
codo, generando dolor en la parte externa del codo con direccién hacia
el antebrazo, terminando con incapacidad funcional.

4.1.2. Arterias, venas y nervios

La utilizacién de toda herramienta mal disefiada puede terminar compri-
miendo los vasos sanguineos y lesionando los nervios.

4.1.2.1. LESIONES DE NERVIOS Y VASOS SANGUINEOS DIGITALES

Se producen por el rozamiento de los dedos en el uso de mangos del tipo
anular (como el de las tijeras, que reduce el flujo sanguineo), mangos
frios (metdlicos, sobre todo en invierno) y/o el uso de médquinas vibrato-
rias (como rotopercutores, llaves de impacto, etc.). El resultado fisico es
adormecimiento, hormigueo y/o calambres en los dedos.

Para evitar este problema, deben mejorarse las dreas de contacto de las
herramientas, mediante mecanismos de recuperacién (resortes), mangos
con elementos mérbidos y anatémicos; reducir las vibraciones en las mé-
quinas mediante muelles internos (entre la maquina propiamente dicha
y la carcaza) y usar guantes apropiados (acolchados especiales para ab-
sorber vibraciones).

En lo que respecta al frio, es importante aclarar que la mayoria de las
herramientas llamadas aisladas para uso eléctrico, no lo son (la aisla-
cién eléctrica responde a normas muy especiales), lo que poseen es una
cobertura para confort térmico, que si debe ser considerada al momento
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de adquirir herramental para trabajos en condiciones de baja o alta tem-
peratura.

Lo que intenta este tipo de cobertura de confort térmico, es permitir que
la superficie de las manos mantenga una temperatura adecuada (cercana
a los 35° C), dado que esta es la temperatura donde el hombre alcanza su
mayor habilidad: por encima, aparece el malestar de la transpiracién y la
sensacién de quemarse; por debajo, se va perdiendo la habilidad, incre-
mentando los errores de maniobra y el riesgo de accidentes. Es importan-
te también tener en cuenta que cuando la temperatura es menor a—7°C, la
piel se pega al metal, produciéndose la llamada quemazdn por frio.

4.1.2.2. ESTIRAMIENTO/COMPRESION DE NERVIO MEDIANO EN LA MUNECA

Este tema se abord6 en el punto 4.1.1.3. como problema muscular, sefia-
lando la compresién del nervio. De todos modos, al tratar el problema
nervioso, debemos agregar que es en los movimientos con sobretensién
con la mufieca comprimida o estirada y con vibraciones, donde se genera
dolor en las manos y brazos, asociado a la pérdida de sensibilidad de
los dedos. En este caso, es necesario reducir las vibraciones y utilizar
elementos que no creen sobrecargas en el nervio.

4.1.2.3. FALTA DE RIEGO SANGUINEO

La falta de irrigacién sanguinea es provocada por el uso de bandas circu-
lares sobre el brazo (a veces de la misma ropa), o por ambientes o mate-
riales frios. Los sintomas son adormecimiento, dolor y calambres. Para
evitarla, deberdn eliminarse las causas de la compresién circunferencial
(efecto torniquete) y utilizar herramientas con coberturas o materiales
cdlidos, como se menciond anteriormente.

4.1.2.4. PROBLEMAS CERVICO-BRAQUIALES

La compresién de los nervios y vasos sanguineos en el cuello y los hom-
bros es producida por problemas posturales, que obligan a elevar los
brazos por encima de los hombros. Resulta en calambres en los dedos,
sensacién de adormecimiento en los brazos y pulso débil.
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Problema:

Causas:

Arterias, venas y nervios

Las herramientas mal disenadas pueden
comprimir los vasos sanguineos y lesionar
los nervios. Su uso indiscriminado producird
calambres, hormigueo y dolor.

Algunos ejemplos de procesos que afectan
a los vasos sanguineos y nervios,

Lesiones de los nervios y vasos
sanguineos digitales

Rozamiento de los dedos por mangos
anulares (tijeras), reduccion del flujo
sanguineo, mangos de metal frio y
maquinas vibratorias.

Sii

Solucion ergo:

Ad imiento y calambres en los dedos
Herramientas con dreas de contacto suaves,
mecanismas recuperadores (manuales) y
mangos con materiales gue reduzcan el
rozamiento y las vibraciones,

Eeti . O i6n del nervie ”

Causas:

Sintomas:

Problema:
Causas:

Solucion ergo:

de la muieca

Movimientos realizados a sobretension con

la mufieca comprimida o estirada, por ejemplo:
mecanografia, vibraciones.

Dolor de la mano y brazo asociado a la perdida de
la sensibilidad de los dedos.

Utilizacion de instrumentos que impiden una
sobrecarga del nervio mediano en la muneca,
reducir vibraciones.

Falta de riego sanguineo
Bandas circulares sobre el brazo y materiales.
0 ambiente de trabajo frio,

Sil

Solucidn ergo:

Ad imiento, dolor y calambres.

Evitar zonas de compresidn circunferencial
(efecto torniquete). Uso de herramientas
con mangos de materiales calidos.

Causas:

N, TRt
e ieras [Bupse i ifliFie) N
e Sintomas:
=S Nigrvics [SUperTicie interion)
i Figervics [CAPS profindn)

Figura 46.

Solucidn ergo:

Sl
Compresion de los nervios y vasos sanguineos

en el cuello y hombro.

Calambres en los dedos, sensacion de

<brazo dormidos, pulso débil.

Evitar posturas gue exijan elevaciones constantes
del brazo por encima del hombro.

Figura 47.

Huesos y articulaciones

Aungue dan la impresion de gran dureza, los huesos
y articulaciones se adaptan gradualmente a las sobrecargas

el

de las activi

Algunos ejemplos de procesos dseos que pueden
producir secuelas dolorosas permanentes,

Causas:

Sintomas:

Solucian ergo:

Repeticidn interactiva? y de larga duracion
de sobrecargas mecanicas.

Reduccion dolorosa de la flexibilidad dsea.
Utilizacion de instrumentos y herramientas
i ite dos para activi

que sobrecargan las estructuras seas.
Disefios para su utilizacién en posiciones
correctas no forzadas.

Infi. ion de la capsula articular

Causas:

Sintomas:

Solucion ergo:

Problema:
Causas:

Sintomas:

Solucién ergo:

Problema:
Causas:

S

Solucidn ergo:

Los movimientos repetitivos provocan un
deterioro progresivo de las estructuras
sinoviales de fluidificacién articular.
Dolor & los mavimientos

Adaptacién del puesto de trabajo y de las
herramientas para reducir la fuerza utilizada

e tar la i de manip 1.

Bursitis

Inflamacion de las bolsas de alrededor de las

arti iones debida a i tendinoso.

Causada por sobre uso sin fase de recupera-
cion. Dolor y derrame periarticular.

Reduccion de la fuerza y movilidad empleadas
y evitar trabajar en posiciones incomodas del
brazo y la mano.

Artrosis

Sobrecargas y excesos mecanicos prolongados
durante largos periodos de tiempo, golpes e
impactos y giros forzados repetitivos,
Degeneracion de las articulaciones, rigidez y
dolor en los movimientos y esfuerzos.

Reducir esfuerzos, mejorar las posturas y
evitar impactos y vibraciones,
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4.1.3. Huesos y articulaciones

Los huesos son la estructura del cuerpo y por el hecho de ser rigidos, mu-
chas veces se les otorga menos importancia; pero la realidad es otra, ya
que terminan sucumbiendo ante sobrecargas dindmicas.

4.1.3.1. DEFORMACIONES ARTICULARES

Cuando la persona estd sometida a sobrecargas de repeticién reiteradas y
de larga duracién, se producen deformaciones que acarrean una dismi-
nucién de la flexibilidad dsea, con aparicién de dolor. Para prevenirlas,
debera revisarse el herramental existente y las posiciones de trabajo.

4.1.3.2. INFLAMACION DE LA CAPSULA ARTICULAR

Es el resultado de la realizacién de movimientos repetitivos que causan
el deterioro de las cdpsulas articulares. Su principal sintoma es la apa-
ricién de dolor al realizar movimientos con la parte comprometida del
cuerpo. Para evitar esto, es importante no sélo analizar el herramental,
sino también mejorar la forma de manipulacién.

4.1.3.3. BURSITIS

La bursitis es una inflamacién de las bolsas ubicadas en el entorno de las
articulaciones, causada por rozamiento tendinoso por falta de descan-
so, dando lugar a derrames periarticulares con presencia de dolor. Para
prevenirla, deberdn reducirse los esfuerzos y movimientos demasiado
exigidos, acompafiados de un descanso de recuperacién apropiado.

4.1.3.4. ARTROSIS

Se produce por las sobrecargas y excesivos esfuerzos mecénicos realiza-
dos durante periodos prolongados, por golpes de impacto o giros forzados
repetitivos. Esta enfermedad es muchas veces asociada a la vejez, pero
no es mas que el resultado del mal uso del cuerpo durante el paso de los
afios.

ERGONOMIA APLICADA A LAS HERRAMIENTAS

Se presenta con dolor, deformacién y rigidez articular (disminucién de
la capacidad de movimiento). Una vez que aparece es irreversible, por lo
que deben evitarse posturas exageradas, impactos y vibraciones, como
medida preventiva.

En la figura 48, se observa una articulacién del codo sana. Cuando se
sobreexige el codo, la primera reaccién del organismo es la aparicién de
la artritis (figura 49). La misma es do-
lorosa y molesta, pero desaparece con

Huoso descanso y tratamiento adecuado.

Misculo
De continuar con la actividad que la
- !

ocasiond y sin tratamiento ni medidas
preventivas que corrijan el causal, la

artritis evolucionard a una segunda
Cartilago

e etapa, pudiendo derivar posterior-
Liguido sinovia ey
mente en una bursitis u otra enfer-
medad, y finalmente en una artrosis
(figura 50).
En el estado avanzado de esta enfer-
medad, el hueso se erosiona y produ-

ce una degeneracién progresiva.
Figura 48. Normal.

—— Rigidez musculas

o
W= Elsintoma 1

caracleristico El hueso sufre un proceso
es la inflamacion de erosion y degeneracion
de la articulacion progresiva.
Dolor dseo El sintoma caracteristico
es la rigidez de la articulacion
Se dificulta el movimiento

muscular.

Figura 49. Artritis. Figura 50. Artrosis.
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4.2. Espalda

Los principales o mds comunes problemas que se presentan en la espalda
son las lumbalgias, dorsalgias y cervicalgias.

4.2.1. Lumbalgias

Las lumbalgias son, sin lugar a duda, los trastornos musculo-esqueléticos
mds generalizados que afectan al hombre, encontrdndose en mayor o me-
nor frecuencia segtin la tarea realizada.

Para poder analizarlos, tendremos que ahondar en los conocimientos de
la biologia humana.

4.2.2. Estudio de la biologia humana

La caja tordcica tiene una serie de huesos planos (costillas) que sostienen

la pared, evitando que la estructura colapse cuando se contrae el diafrag-
ma (figura 51).

VEMEBIA wrevvvecrerssssmmssssssresssssasss R ’
Mo i @ A S Vértebra
— dorsal |
Manubrig e
Cuerpo —fldne

del esternon

Apéndice
Xifoides ™

Vértehra lumbar |

Figura 51. Esqueleto toracico Figura 52. Esqueleto toracico
visto por delante (Spalteholz). visto por detras (Spalteholz).
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Las costillas se unen con las vértebras en la parte posterior (ver figu-
ra 52). El esqueleto humano posee doce pares de costillas, los primeros
siete pares se unen en el frente (ventralmente) con el esternén, los tres
pares siguientes estdn unidos en forma indirecta a través de cartilagos y,
por tltimo, los dos pares restantes no tienen ningin tipo de unién con el
esternén, razon por la cual se las denomina costillas flotantes.

4.2.3. Columna vertebral

Podemos decir que la columna vertebral es una estructura flexible, con
gran capacidad de soportar cargas, que se extiende desde la cabeza hasta
la pelvis y estd compuesta por un conjunto de huesos (vértebras).

Para estudio y anélisis se divide en cinco sectores:

e Cervical

e Dorsal
e Lumbar
e Sacra

¢ Coccigea

El sector cervical estd compuesto por
siete vértebras; el dorsal por doce; los N Ao
sectores lumbar y sacro poseen cinco y .
por tdltimo, el coccigeo de cuatro a seis

vértebras. Cada uno de éstos cuenta con

vértebras de caracteristicas diferentes, Apoisis
que corresponden a las funciones espe- "%
cificas que poseen.

“* Carillas
Articulares
Costales

La dimensién media de la columna ver-
tebral es de unos 75 cm de largo, alcan-
zando el ancho médximo en la base del
sacro, tanto en direccién anteroposterior
como transversal, disminuyendo hacia
los extremos.

Cuerpos- .y
Vertebrales Apoisis
» Espinosa

Cu’cgix
Figura 53. Vision anterior (izquierda) y vision late-

ral (derecha). " Sacro
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En la columna vertebral se observan cuatro curvaturas en el plano sagital
y una en el frontal.

Las curvas sagitales son, de arriba hacia abajo: cervical (convexa hacia
delante), dorsal (concava hacia delante), lumbar (convexa hacia delante)
y sacro-coccigea (céncava hacia delante).

La capacidad de resistencia y la elasticidad de la columna vertebral estdn
determinadas por las curvas sagitales.

Otra divisién posible estd dada por las caracteristicas que presentan las
vértebras: una superior (cervical, dorsal y lumbar), con vértebras articu-
ladas, y otra inferior (sacro-coccigea), con vértebras soldadas.

4.2.3.1. MECANICA DE LA LUMBALGIA

El conjunto cabeza-térax, juega un rol importante en la captacién sen-
sorial especifica (visién, audicién y equilibrio) y es el punto de apoyo
de los miembros superiores, que nos permiten alcanzar los objetos. Es,
entonces, un elemento determinante de las posturas que una persona
adopte en el puesto de trabajo. Participa ademads en el confort, permitien-
do también una organizacién de los segmentos corporales activos y las
informaciones ttiles, asi como la de los objetos a manipular.

La adopcidén de una postura corporal incorrecta en el puesto de trabajo,
lleva a acentuar el malestar y las alteraciones crénicas (afeccion cérvico-
braquial, dorsales y lumbares).

Figura 54.

Unidad funcional simple con movimiento (articulacion).
Esta compuesta por dos vértebras estabilizadas por los
musculos y ligamentos interespinales, ademas de los
musculos rotatorios segmentales e intertransversos.
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Figura 55. | |
(A) Disco con presion inter-
discal en el nucleo, separa las
vértebras. Esta presion esta
contrarrestada por el anillo y

los ligamentos longitudinales + + + e
- (&) . m ol T

(B) La flexion y extension se
realiza por la deformacion del
nucleoy la elasticidad del ani-
llo circundante. 1 F

A B

Partimos de que la columna es flexible y estd compuesta por un conjunto
de unidades funcionales que sirven de apoyo y/o movimiento, segin su
posicién (inferior o superior) dentro de la espina.

En la figura 54, se puede observar una unidad funcional simple, con
funciones de apoyo y movimiento; en la siguiente, se representa esque-
madticamente el rango de movimientos, considerando que entre vértebra
y vértebra hay un disco intervertebral.

El disco intervertebral es un anillo fibroso eldstico resistente a la com-
presion del nicleo contenido en el centro y contribuye a la separacion
normal de los cuerpos vertebrales.

El nicleo pulposo estd constituido por un 80 % de agua, lo cual hace que
se comporte como un fluido bajo presién; al no poder comprimirse, se
deforma, debido a la elasticidad del anillo que lo envuelve, de tal manera
que, al recibir la columna un aumento de peso, se deforman los anillos,
aplastdndose y expandiéndose hacia los lados. Por esta causa, las vérte-
bras se aproximan entre si, pero al desaparecer el peso, el disco retorna a
su forma original (figura 56).

- &>

C:::] % Pesiculo
Figura 56. g

Faceta
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Angulo
lumbo sacral

I

Figura 57.

Ligamento en Y
Grupo Ligamento
gastrosoleo poplitico

Figura 58.

posterior

Centro de gravedad

Como ya se menciond, la columna es
una estructura flexible y equilibrada,
apoyada sobre una base moévil (sacro)
v posee una serie de curvas, que varfan
segtn el dngulo que describe el lumbo-
sacro (figura 57).

Para mantener una postura erguida en
posicién de pie, el hombre necesita apo-
yarse sobre su ligamento longitudinal
anterior, con las rodillas en extensién,
y sobre los ligamentos anteriores de la
cadera (ligamento en «Y»). Consideran-
do que el tobillo no puede ser inmovili-
zado por los ligamentos, el gastroctunus
mantendra el equilibrio de la pierna, que
posee una inclinacién hacia delante de
alrededor de los 2° 6 3°. El grupo gas-
trosoleo mantiene la pierna hacia atrds
sobre el pie que estd fijo al suelo. Para
mantener erecta la columna, es necesario
realizar un constante esfuerzo muscular,
inclinando la columna sobre su ligamen-
to longitudinal anterior y aumentando
sus articulaciones posteriores; esta pos-
tura alivia el esfuerzo muscular momen-
tdneo, porque no exige ningin esfuerzo
adicional, pero luego se torna molesta
porque las facetas posteriores no estdn
preparadas para soportar peso en forma
continua.

Esta molestia se denomina dorsalgia
postural comiin estdtica, o dicho de otra
manera, es el malestar que se genera
por la posicién de arqueo excesivo de
la espalda. Se presentada en personas
habituadas a malas posturas, personas
que por razones laborales permanecen
mucho tiempo de pie, etc.
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Origen de las lumbalgias en el trabajo

1. De origen muscular y ligamentos.
a) lumbalgia por fatiga de musculatura paravertebral.
b) lumbalgia por distensién de musculo del ligamento.

2. De origen en el sistema de movilidad y estabilidad de la columna vertebral.
¢) Lumbalgia por ritmo lumbo-pélvico inadecuado.
d) Lumbalgia por inestabilidad articular.

3. De origen discogénico.
e) Protusion interdiscal del ndcleo pulposo.
f) Hernia de disco intervertebral.

4. De origen psiquico.
g) Lumbalgia por convencién psicosomatica.

Figura 59. Clasificacion general del origen de las lumbalgias en el trabajo.

4.2.3.2. COLUMNA VERTEBRAL Y LUMBALGIAS DE ORIGEN MUSCULAR Y LIGAMENTOS

Para poder dar una idea simple nos remitiremos a la figura 60, donde se
representan los distintos tipos de palancas y las articulaciones que las
contienen.

Para equilibrar la columna vertebral se utilizan diferentes curvaturas, de
abajo hacia arriba:

1. Lordosis lumbar
2. Cifosis toracica
3. Lordosis cervical

La columna se afirma por medio del ligamento longitudinal anterior (lor-
dosis) y por el ligamento longitudinal posterior (cifosis).

Segin lo expresado, nos encontramos con la dorsalgia proveniente de
malas posturas. Las causales no sélo resultan de trabajos en posicién de
parado, sino también por tareas realizadas en posicién de sentado (por
sentarse en forma inadecuada).
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A) Palanca de primer género en el
movimiento de la cabeza.

Palanca que se presenta
en el apoyo de la columna
vertebral en el sacro

Apoyo

Resistencia
Potencia

B) Ejemplo de palanca de primer género, presente en
las articulaciones posturales del organismo. En este
caso, apoyo de la columna vertebral en el sacro.

C) Palanca de segundo género en el
movimiento del pie.

Apoyo Potencia

Fuerza 15

veces menor Resistencia

D) Palanca de tercer género, presente en las
articulaciones del codo.

Esfuerzo desarrollado
por la musculatura
>12vecesala
resistencia

Distancia del peso al punto
de apoyo = 40 cm

Bajo rendimiento y gran esfuerza
llevado por los misculos

Distancia de la musculatura
dorsal al punto de apoyo= 5 cm

E) Palancas en el cuerpo al levantar un peso.

Figura 60.
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Figura 61. (A) Angulo lumbo sacro normal, (B) Angulo aumentado, (C) Angulo disminuido.

En la figura 61, se aprecian los distintos dngulos del lumbo sacro que
puede adoptar el cuerpo al estar correctamente parado o sentado, o por
lo contrario, al adoptar una mala postura:

e Cerrado, donde las facetas se separan a medida que el dngulo sacro
disminuye.

e Abierto donde al aumentar el d4ngulo las facetas tienen que soportar
el peso, produciéndose frecuentemente por esta causa lumbalgia.

4.2.3.3. LUMBALGIA POR FATIGA MUSCULAR PARAVERTEBRAL

Se produce por la posicién curvada excesiva o hacia los lados, en lordo-
sis o cifosis.

La solucién consiste en reducir la lordosis, disminuyendo el dngulo lum-
bo sacro. Esto se logra sentdndose en la posicién correcta, en un asiento
disefiado para tal fin.

Causas de esta lumbalgia:

e Cuando el individuo trabaja sentado encorvado, por imposibilidad
de ubicar correctamente las piernas, falta de apoyo, o falta de relaja-
miento periddico. Por ejemplo: costureras, dactilégrafos, operadores
de PC, entre otros.
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e (Cuando trabaja encorvado en espacios de dificil acceso, como el al-
baiiil.

e Por mala postura, al operar una maquina de pie.

e Cuando el trabajador sostiene peso estirdndose, o en forma hermética
con respecto a la columna vertebral.

¢ Cuando trabaja en mesas o mdquinas excesivamente altas.

¢ Cuando trabaja sentado, con los elementos bajos.

En las siguientes figuras se compara la manera correcta e incorrecta de
levantar un objeto pesado (para un mejor andlisis, ver figura 60e).

Es importante analizar cdmo entra en funcién la columna vertebral cuan-
do una persona se inclina hacia adelante al realizar alguna accién, para
comprender cémo se originan los trastornos dolorosos.

4.2.3.4. LUMBALGIA POR RITMO LUMBO-PELVICO INADECUADO

La direccién del movimiento de cada segmento de la columna vertebral
es determinada por el plano de las articulaciones posteriores, que estan
ubicadas en el plano sagital, permitiendo la flexién anterior y la exten-
sién hacia atrds. Por otro lado, limitan las inclinaciones laterales y la
rotacién.

En la hiperextension de la zona lumbar, se alcanza una lordosis superior
a la normal limitada por oposicion.

Figura 62. Al levantar cualquier objeto, debe hacerse lo mas
préximo al cuerpo, la pelvis debe girar por debajo de la co-
lumna vertebral y flexionar las rodillas de manera que la fuerza
de levante se haga con las piernas. En esta figura lo anterior
no se cumple.
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Figura 63. Secuencia de movimientos correcta para levantar un objeto pesado.

Figura 64. (1) Lordosis lumbar en posicién erecta. (2) Inversién de la lordosis en la flexion. Cuando
hay rotacion simultanea se produce el aumento del angulo lumbo sacro.
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En la figura 64, se observa que el componente predominante es la rota-
cién de la pelvis alrededor de la articulacién de la cadera.

El resultado de una inversién coordinada de la lordosis lumbar, simul-
tdneamente con una rotacién de la pelvis, es lo que se denomina ritmo
pélvico lumbar. Es frecuente en el trabajo y ocurre cuando:

a) El trabajador resbala al caminar y, por mantenerse de pie, tuerce
el cuerpo en su columna vertebral, pudiendo ocurrir una rotura de
ligamentos o de cdpsula articular.

b) En el caso de un esfuerzo, para asegurar o atrapar algo con un brus-
co movimiento de rotacién lateral.

c) El trabajador lleva la carga de un lado del cuerpo, obligando a des-
viar la columna.

d) Dado el caso en que se deba tomar una carga inaccesible, adoptan-
do una posicién anormal con la carga.

e) Una persona con escoliosis levanta un objeto pesado con el torso
curvado (miembros inferiores comprimidos, rigidez de los misculos
isquiotibiales o la musculatura paravertebral, rigidez coxofemoral o
alteracién sacroiliaca).

Podemos concluir, entonces, que la dorsalgia de este tipo se debe a una
falla en el movimiento de la columna vertebral, ya sea en la flexién o en
la reextension.

Puede ocurrir que los tejidos sean inflexibles, o que exista una falta de
coordinacién como consecuencia de un movimiento defectuoso, por cos-
tumbre, mala educacién en el manejo del cuerpo, o directamente una
mala conformacién del puesto de trabajo, herramental o medios de ela-
boracién.

Cuando un individuo se inclina hacia adelante, el centro de gravedad se
desplaza, cambiando el compromiso de los ligamentos para mantener
en equilibrio el cuerpo; los misculos extensores de la columna verte-
bral y la cadera son los que permiten la inclinacién y retencién en la
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posicién deseada, mientras que
los ligamentos evitan flexiones
adicionales.

El retorno a la posicién erecta
se efectia con el mismo grupo
muscular; durante la ereccién
del cuerpo, la columna verte-
bral recobra la lordosis lumbar,
mientras que la pelvis cambia
su rotacién por la inversa (con-
trario al ritmo pélvico lumbar)
y los tejidos blandos, a los que
se les ha restringido su elasti-
cidad, impiden la flexién total,
originando dolor. Esto es muy
comun en las personas que tie- Figura 65.

nen ocupaciones sedentarias y

que repentinamente comienzan

a realizar tareas en las que comprometen la flexién del cuerpo; es el caso
tipico del administrativo que en el fin de semana practica un deporte o
tareas de mantenimiento en su hogar.

Espasma

Postura
rigida

f

Figura 66. Generacion del dolor al retornar a la posiciéon normal, luego de una lordosis excesiva.
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4.2.3.5. LUMBALGIA POR INESTABILIDAD ARTICULAR DE COLUMNA VERTEBRAL

La unién lumbo-sacra es un punto importante, por ser la articulacién y el
punto de apoyo de muchos movimientos del tronco sobre los miembros
inferiores (L5-S1).

i Angulo lumbosacro

Angulo aumentado Angulo disminuido

Figura 67. Disminucion de espacio entre L5 y S1, deslizamiento anterior de L5 sobre S1.

4.2.3.6. SISTEMA DE AMORTIGUAMIENTO DE CARGAS Y LUMBALGIAS DE ORIGEN
DISCOGENICO

Los discos intervertebrales son las estructuras que amortiguan las cargas
y choques, ademds de soportar peso y limitar los movimientos excesi-
vos. Contribuyen a dar la caracteristica de estructura semifija y semimé-
vil de la columna, a través del amarre fibroso de una vértebra con otra;
el amortiguamiento de las cargas es permitido por el niicleo pulposo, que
consta de un nicleo central de consistencia gelatinosa y un anillo fibroso
que rodea al nicleo y se inserta en toda la circunferencia.

La parte superior y la inferior estdn formadas por capas cartilaginosas,
que se encuentran unidas alrededor de la vértebra.

ERGONOMIA APLICADA A LAS HERRAMIENTAS

El nicleo pulposo, constituido por gran cantidad de liquido, es eldstico e
incomprensible. Tiene la funcién de distribuir equitativamente las fuer-
zas que accionan sobre él.

4.2.3.7. LUMBALGIA POR ROTURA INTERDISCAL DEL NUCLEO PULPOSO

Aparece cuando el trabajador toma o manipula una carga muy pesada
con el tronco en flexién o rotacién.

4.2.3.8. HERNIA DE DISCO INTERVERTEBRAL

Se produce por mover cargas en forma asimétrica, hernidandose el niicleo
pulposo en los laterales, donde no hay proteccién de ligamento longitu-
dinal posterior, pudiendo o no comprimir la radicula nerviosa. Se pre-
senta mayormente en L5 y S1 y en segundo lugar entre L5 y L4. Rara vez
se presenta en otros discos.

Figura 68. Funcion normal del disco intervertebral. Con el envejecimiento, el disco pierde la propie-
dad de distribuir radialmente la fuerza que incide sobre él.
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En la siguiente figura, se observa el punto frégil de la columna. El afina-
miento crdnio-caudal de ligamento longitudinal posterior permite que
lateralmente la resistencia de disco sea menor.

Las lesiones del disco intervertebral aparentemente no producen dolor,
pues, pese a la existencia de terminales nerviosas, no se ha podido de-
mostrar su transmisién sensorial, salvo en el caso que se indica en la
figura 71, donde se observa un desgarro con protrusién del nicleo.

- Ligamento
longitudinal
posterior
Ligamento
‘... Sacro longitudinal
posterior
A B

Figura 69.
(A) Afinamiento cranio-caudal del ligamento longitudinal posterior.
(B) Resistencia del disco.

Figura 70. Unidad estructural de la columna lumbar: (1) Cuerpo vertebral; (2) Dico intervertebral; (3)
Apdfisis espinosa; (4) Apdfisis transversa; (5) Ligamento longitudinal comun posterior; (6) Ligamento
longitudinal comun anterior.

1 2

Figura 71. (1) Desgarro no doloroso del anillo. (2) Desgarro con propulsién del ntcleo y compresion
de estructura sensible con presencia de dolor.
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5. CONFORMACION ERGONOMICA DE LA HERRAMIENTA

Los medios de trabajo o elaboracién son accionados directamente por el
usuario con las manos o los pies, para realizar diferentes tareas (como es
el caso de los comandos de dispositivos, mandos de maquinas o instala-
ciones, herramientas, etc.).

Las herramientas de trabajo necesitan, por sobre el resto, una evaluacién
profunda de su conformacién y disefio, dado que, pese al avance de la
automatizacién, las manos siguen siendo para el hombre su principal
fuente de trabajo. Esto se corrobora si se analiza conscientemente la can-
tidad de veces y tiempo que uno las utiliza en el transcurso del dia.

De todos modos, la conformacién antropométrica de los medios de tra-
bajo no puede ser considerada en forma independiente del resto de las

medidas a adoptar.

La adaptacién al hombre a los medios abarca dreas especificas:

del puesto de trabajo

Conformacidn ergondmica ’

l l l l

Seguridad
industrial

Técnico

Antropométrico informativa

Psicoldgico

| Fisiolgico

Figura 72. Areas especificas de la conformacién ergonémica de las herramientas.

Las principales magnitudes condicionantes para la conformacién ergo-
némica de los elementos manuales estdn representadas en el gréfico pre-
sentado por Bullinger/Solf (figura 73).

Realizando una conformacién segtn los pasos indicados en este gréfico,
se logran eliminar solicitaciones innecesarias en el hombre y distribuir
las exigencias unilaterales, de modo tal que participen la mayor cantidad
de misculos.

En la figura 74, se representa para distintos casos de trabajos, la aplicacién
especifica de las medidas condicionantes planteadas por Bullinger/Solf

ERGONOMIA APLICADA A LAS HERRAMIENTAS

1 Tarea laboral

ANALISIS

| ]

2 Postura 3 Posibilidades de 4 Coordinacidn del
del cuerpo mavimiento del mavimignto entra
sistema brazo-mano medio de trabajo y

sistema brazo-mano

[ ]

[ 5 Forma de asir

[ ]
l

[ 7 Tipo de acoplamiento ]

ELECCION

[ 6 Postura de la mano

-

I ]

- | 8 Forma | 9 Dimension | 10 Material ] 1 Superficie
=]
=1
g 1 I | I [
=
=
B 12 | Elemento manual
a del medio de
trabajo

Figura 73. Pasos a seguir en la conformacion ergonémica de elementos manuales de medios de
trabajo (Segun Bullinger/Solf).

(observar el nimero de magnitud considerada en la parte inferior dere-
cha de cada muestra).

Al hacer un andlisis sobre lo que ocurre en el uso de las palancas, peda-
les, perillas, mangos, empufiaduras (elementos que interactian con las
extremidades del hombre), uno se ve obligado a estudiar las distintas
formas de aferrarse a los medios de elaboracién, es decir cémo esté rea-
lizado el acople. Segin lo expresan Solf y Rieger en una publicacién de
1970, el didmetro correcto de asir, en el caso de tomar al elemento en
forma envolvente, depende de:

. El tipo de material con que estd construido el sector de sujecidn.
. La forma del sector de sujecién.

. Las dimensiones.

. El tamafio de la mano.

. Direccién de fuerza (giro a la derecha o izquierda, traccién).

. Postura de mano (en arrastre de friccién o de forma, etc.).

D W N -
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MEDIOS DE TRABAJO DE LIBRE MANIPULEO MEDIO DE TRABAJOS FIJOS Modo de asir { ; >
A
Distancia grande Distancia inadecuada - > v
— Material | Plastico 45 mm 6 70 cmkp 30 mm 6 25 cmkp 30 mm 6 30 cmkp
Madera 45 mm 6 80 cmkp 30 mm 6 26 cmkp 30 mm 6 30 cmkp
Metal 45 mm 6 90 cmkp 30 mm 6 27 cmkp 30 mm 6 30 cmkp
239 2345 7 Figura 75. Diametros de empuriaduras REFA.
Direccion Actividad
inadecuada bimanual
Disposicidn MODO DE ASIR
— de la mano Empuiando Aferrando Contacto
En arrastre
de friccion A
¥
- - 4
23457 34579 )
En arrastre
tact
Peso grande Resistencia de contacto
grande
A - - -,
v
Figura 76. Modos de asir y disposicion de la mano. REFA.
2455 2356
7810 78910 . . . .
Existen varias formas de sujetar las herramientas en base al uso o al

disefio, estas son:

e Empuiando.
e Aferrando
e (Contacto

Existe una gran variedad de empuiladuras, cada una de ellas tiene una
utilidad distinta y bien definida. En la siguiente figura se dan cuatro

Figura 74. Pasos aconsejados en base al tipo de tarea. (Los nimeros hacen referencia a los pasos
ejemplos basados en la propuesta de Kromer.

de conformacion a seguir). REFA
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d/r

Empufiadura 1 Empufiadura 2 Empunadura 3 Empuiiadura 4

Figura 77. Empufiaduras de arrastre para maquinas y herramientas manuales. (Didmetros compren-
didos entre 30 y 35 mm) (Kromer)

Figura 78. Empufiando una lima.

ERGONOMIA APLICADA A LAS HERRAMIENTAS

La empuifiadura N° 1 de la figura 77, se toma apoyando la parte posterior
del hueco de la palma de la mano cerrada, de manera tal que los dedos
la envuelvan y posibilitando la fuerza hacia adelante (caso tipico la em-
puiiadura de una lima); de esta manera, la herramienta, el mango y los
huesos del brazo forman una linea recta, evitando formar palancas que
molesten o tuerzan la muifieca, agregandole en forma indirecta mayor
carga. (Ver figura 78).

En cambio, la empuiiadura N° 2 es utilizada en herramientas o disposi-
tivos que tienden a deslizarse, al trabajar con elementos que dejen lu-
bricante en las manos o en tareas que por alguna razén generan trans-
piracién en la mano, por lo que debe evitarse que el elemento sujeto se
resbale. Esto es impedido con la saliente en forma de anillo.

La empuiiadura N 3 es la empufiadura tipica (tipo manopla) de las ma-
quinas manuales o herramientas que deben empujarse. En este caso, debe
prestarse atencion a que la direccion de la fuerza aplicada a través de la
mano, coincida con la direccién de trabajo del medio de elaboracion.
En la figura 79, se muestran dos casos de aplicacién de esta empuiadu-
ra, presentando una forma incorrecta en la que se genera un momento
torsor, que resta precisién al trabajo, desviando la mecha por efecto del
dificil control. Por otra parte, al no estar la mano sobre el eje de la mecha,
se genera un par que crea una carga adicional sobre la mufieca.

Por tltimo la empufiadura N° 4 se destina a elementos que deban traba-
jarse con ambas manos a la vez.

Direccion Direccitn

/] funcional funcional
Direccion Desviacion
de la fuerza

CORRECTA INCORRECTA

Figura 79. Disposicion de la empufiadura en taladro o rotopercutor o llave de torque.
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Pulsador polidactilar. 120

@ Pulsador monodactilar 60
(dedo indice).

Pulsador monodactilar 80
sobre conmutador manual.

Accionar pulsador conla 180
parte mollar del pulgar.

Conmutador de acciona-
miento por el pulpejo 400
del pilgar.

Accionar pulsador 100
con el pulgar.

Conmutador de accionamiento Cierre del pufio en tomo

Pulgar contra la 90 Conmutador con 250
punta del indice. pulsador polidactilar.

por el pulgar, con los dedos 100 de un cilindro de 40 mm. 410
en posisicion contraria. de diametro.

N

Perilla T:!on;entu de giro maximo
Pulgar contra el lado 120 d 4 N
del indice. a1

LS~ Agarre de pinzas Fierza rnima F max () Z =T 1 |

T 10 20 30 40 50 mm 70
300 : 1 * Didmetro d
100 [—f——f—t—f—F— Muletilla rotatoria ~ Momento de giro maximo
48—

-0 100 80 60 % 40
M ~70% — Ancho de abertura mano (AA)

Nm
6! 1 1 !
4!
2t

M = 100% Fuerza mixima 190

entre pulgar

i y cuatro dedos. 3 40 50 60 70mmao
* Longitud de muletilla |

Figura 81. Datos referidos a las fuerzas méaximas (en N), que puede ejercer el sistema de la mano.

Pivote en la parte
delantera del pedal,
esfuerzo con el talon. 240

5 Pivote en la parte trasera
g del pedal, esfuerzo en la
parte delantera del pie. 180
Pivote en la parte delantera

i del pedal, esfuerzo en la
H parte delantera del pie,
= con el talén apoyado. 230

Pivote en la parte

delantera del pedal,
esfuerzo con el pie

entero 330

Figura 82. Fuerza del pie.

ERGONOMIA APLICADA A LAS HERRAMIENTAS

En la figura 81, se representan distintas formas de agarre, de ubicacién
de pulsadores y capacidades de fuerza en funcién de la apertura de la
mano, dedos, etc.

Al hacer el estudio de distintas herramientas, siempre se encuentra que
algunas de ellas no cumplen con los principios bédsicos de un correcto
disefio.

En la figura 83, encontramos algunos casos de herramientas planas con
empuiladura en arco, donde la mufleca se mueve en arco y en forma
exagerada, lo cual llevard en forma inevitable, con el tiempo y a quienes
lo utilicen con frecuencia, a tener problemas en las articulaciones com-
prometidas. Si, en cambio, la empufiadura se asemejara a la de la parte
inferior de la misma figura, el movimiento involucraria las articulaciones
de cierre, que son mds amplias y por lo tanto, menos comprometidas.

La misma consideracién se efectia para el caso de la figura 84, con he-
rramientas tales como manijas portamachos o portaterrajas, donde los
movimientos son amplios y las articulaciones de la mano no alcanzan a
efectuarlos, por lo tanto, el hombre se ve obligado a girar el cuerpo. La
tarea es pesada y riesgosa en el caso de roscar con machos o terrajas de
poco didmetro, y sin una extrema precaucién, son faciles de romper.

\ A | //

uinar horizontal radial

)

normal vertical normal

Figura 83. Movimientos de la mufieca en funcién de la empufadura.
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horizontal vertical

Figura 84. Modo de tomar empufiaduras horizontales y verticales.

12

1
10

Figura 85. Mangos de destornilladores. (Diferentes torques obtenidos con la misma punta y espada,

pero con diferentes mangos).

Esfuerzo ="

Figura 86. Mango recto. Figura 87. Mango ahusado.

En la figura 84 se pueden ver las diferentes formas de asir (en forma
vertical y en forma horizontal) y se aprecia la ganancia de comodidad,
precision, rapidez, sin esforzar las muiecas.

Si se considera la posibilidad de hacer mayor o menor esfuerzo con un
destornillador, hay que analizar varios factores. En primer lugar, si la ta-
rea consiste en realizar esfuerzo o simplemente se trata de un movimien-
to controlado, como en el caso de efectuar regulaciones. Si es este el caso,
el mango debera ser recto y cilindrico, para aprovechar la sensibilidad,
la continuidad y regularidad del movimiento. En cambio, si se trata de
una tarea de esfuerzo, el mango tendra que ser elegido de tal manera que
se pueda aprovechar el mayor rendimiento de esfuerzo (mayor torque) y
que comprometa la mayor cantidad de dedos y superficie de piel, pues
para un igual esfuerzo se distribuye mejor (menor carga por cm? de piel),
de manera que se disminuye el riesgo de generar ampollas en la mano
(ver figuras 86 y 87).

A continuacién, resumiremos en una lista de control, las recomendacio-
nes técnicas y los aspectos esenciales a tener en cuenta en la conforma-
cién antropomeétrica.

5.1. Lista de control para la conformacion antropométrica

1. ;Obliga la disposicién y/o conformacién de los medios de elabo-
racién a posiciones y/o posturas inadecuadas del cuerpo, en el
sentido de solicitaciones unilaterales evitables?

2. jSe puede alternar entre el trabajo con la mano derecha y la iz-
quierda?
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9.
10

11.

12.

13.

Figura 8
como un
tias o accidentes al abrirlo. Si la manija esté baja, se corre riesgo de lastimarse al abrirlo.

. iSe corresponden la postura y la posicién del cuerpo con los re-

querimientos de la tarea laboral, en cuanto a la fuerza y precisién
exigidas?

. 4Se ha tenido en cuenta una suficiente libertad de movimientos de

los dedos, manos, codos, hombros y, dado el caso, de las piernas,
rodillas, tobillos y pies?

. ;Fueron consideradas las limitaciones de los movimientos debido

a la implementacién del trabajo bimanual?

. ;Abarca la amplitud de movimiento (o apertura segiin correspon-

da) las necesidades minimas?

. JTiene una superficie de agarre lo suficiente grande que permita

hacer una presién baja y uniforme?

. ;Concuerdan los ejes funcionales (de los movimientos, fuerzas, mo-

mentos torsores) con las condiciones anatémicas recomendadas?
;Queda la mufieca en posicién normal al tomar la herramienta?
. ;Concuerda la forma de aferrarse de las falanges actuantes con el
sentido de la fuerza a vencer?
;Esta previsto el arrastre por friccién para grandes dngulos de
giro?
;Concuerda la forma de tomar con el disefio de la empuiiadura?
JEn la seleccion de la herramienta se tuvo en cuenta la forma del
acople (unién de la extremidad del hombre que la acciona, con la
herramienta)?
JFueron previstos elementos de seguridad, anticipando el resba-
lamiento de la mano?

N
N

<Ly P F——

8. Cajon de un armario o archivero, comun en las oficinas y talleres, en donde se observa
incorrecto disefio (sin tener en cuenta los principios ergonémicos), puede provocar moles-

14.

15.

16.
17.

18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

jHay suficiente espacio para los dedos y las partes anatémicas
comprometidas?

JEn el disefio se tomé en cuenta alguna tabla antropométrica?
(Fueron adaptadas las medidas externas a las medidas del usua-
rio mas pequefio y las medidas internas a las del usuario maés
grande, 5 y 95 percentil respectivamente?

;Obliga a trabajar en una altura delimitada o especifica?

;Se puede reducir el trabajo de sostenimiento mediante apoya-
brazos, fundamentalmente en las tareas de precisién?

;Fue analizado el material de los elementos manuales teniendo
en cuenta el coeficiente de friccién, la presencia de grasas, acei-
tes o suciedades, conductividad eléctrica, conductividad térmi-
ca, peso?

;Tiene bordes cortantes? o jse puede pellizcar la mano?
iProduce abrasién de la piel?

(Hay riesgo de tomar contacto con los filos o cortes?

;Se encuentra apta la herramienta para trabajar toda la jornada?
;Minimiza la empunadura las vibraciones?

iSu peso es equilibrado?

iSe puede ajustar con facilidad?

iSe puede usar con guantes?

Figura 89. Ordenamiento ergonémico poco ortodoxo de un banco de trabajo de un taller mecanico.
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Segtin la firma BAHCO-Sandvik, en el disefio de una herramienta se debe integral, fundamentalmente fisiolégico, con usuarios y/o simu-
tener en cuenta: lacién.
6. Valoracién y modificacién de los modelos, mediante el resul-
1. La correcta especificacion de los requisitos, que debe reunir: tado del uso de las herramientas en los trabajos concretos, para
e Funcién y uso. determinar la necesidad de introducir modificaciones.
e Frecuencia de utilizacién. 7. Prueba de las modificaciones introducidas, sobre la base de los
e Tiempo de uso continuo. resultados del punto anterior.
e Mano con la cual se emplea. 8. Propuesta del disefio final, sobre la base del resultado de las
e Personas que la empleardn (tamafio, fuerza, habilidad). pruebas del punto anterior y el punto 6.
e Rudeza en el uso. 9. Especificacién del producto.
e Uso con o sin guantes. 10. Ultima prueba de la herramienta chequeada por ergonomistas.
e Posiciones que adopta el hombre y sus manos durante el uso. 11. Seguimiento durante los primeros afios del impacto sobre el
¢ Necesidad de transporte (tarea en lugar fijo o no). hombre del herramental nuevo.

e (Clima del ambiente de trabajo (temperatura, condicién de
humedad, visibilidad).
e Trabajo con vibraciones.
e Trabajo sucio.
e Utilizacién de accesorios.
e Tamariio que debe tener la herramienta, en funcién al trabajo
y al hombre (antropometria).
e Peso (mdximo, minimo).
e Material de la empuiiadura.
e Limite a superar (apacidad).
e Normas y elementos legales a respetar.
2. Preferencias de los usuarios:
e Duracién (vida til).
e Necesidad de mantenimiento.
e Facilidad de uso.
e Menor esfuerzo.
¢ Costo.
* Repuestos.
3. Antecedentes:
e Antecedentes de accidentes y/o enfermedades profesionales.
e Ensayos de uso.
e Uso anterior en tareas equivalentes.
4. Disefio funcional:
e Cantidad de modelos y/o tamafios.
e Acople mano-herramienta.
e Adaptacidn a trabajos con distintas temperaturas.
5. Prueba previa al lanzamiento al mercado, mediante un estudio
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6. HERRAMIENTAS

Para poder aplicar todo lo expuesto, analizaremos los distintos tipos de
herramientas desde el punto de vista netamente ergonémico.

6.1. Sierras y serruchos

Cuando hablamos sobre un serrucho o sierra, lo primero que surge es el
tipo de hoja, tamafio, dentado, trabado y clase de acero. Nadie niega la
importancia del corte en una herramienta de este tipo, pero bajo la éptica
ergonémica, lo importante es de dénde viene la energia que la acciona y
aqui aparece el hombre, «el motor», cémo llega esta energia a la herra-
mienta y de alli a los puntos de corte.

De hecho, la energia es transferida a la herramienta por las manos, y en
consecuencia surge el acople hombre-herramienta. Se sabe que la carga
laboral estd compuesta por la sumatoria de todas las cargas parciales,
posturas, esfuerzo para el accionamiento, posicién, ruido, etc.

Si la importancia radica en la transferencia de energia, las cargas de otro
tipo no son rentables y producen cansancio; por lo tanto, un mal mango
es un punto en contra.

Es necesario también tener en cuenta la posicion en la que se obliga a ha-
cer el esfuerzo al hombre; esto indicard el tipo de herramienta a utilizar
(ver figuras 90 y 91).

Algunas sierras poseen la misma empufladura que las limas. Se pretende
que, en el uso, la mufieca no se doble o gire dando lugar a una carga pos-
tural de las manos.

6.2. Limas

Anteriormente, en las figuras 75 y 76, observdbamos mangos conven-
cionales. Lo que se busca es que la lima se alinee en el momento del es-
fuerzo al eje de los huesos del antebrazo (radio y ctibito), de tal manera
que el esfuerzo por mantener el equilibrio del brazo sea lo més préximo
a cero.

Figura 90. Mango de serrucho,
donde se observa la forma oval
de la empufiadura, superficie
antideslizante, (mango), bordes
redondeados, espacio para guia
del indice (Sandvik).

Figura 91. Distintos tipos de sie-
rras: (A) sierra para cortes a par-
tir de una perforacion; (B) sierra
para espacios reducidos; (C) y
(D) sierras con mango conven-
cional (Armstrong Tools).

Figura 92. Empufiadura de lima
de Ultimo disefio, asimétrica,
para indicar al operario la posi-
cion de la hoja de la lima y con
superficie antideslizante.
(BAHCO).
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6.3. Pinzas, tenazas y alicates

Existe gran variedad de esta clase de herramientas, ya mencionamos una
serie de aspectos a tener en cuenta, podemos ampliarlo: por ejemplo, si
se toma una barra con una pinza recta, al apretar, no disminuye el dngulo
de los mangos, sino que permanece abierto, obligando a hacer un gran
esfuerzo, por el gran estiramiento de la mano en su apertura. Cuando en
su lugar se utiliza una pico de loro, esta se regula, por lo tanto, al tomar
la barra, sus mangos quedan rectos de manera que siempre se puede rea-
lizar la maxima fuerza con el menor esfuerzo (ver figura 93).

Otro ejemplo vemos en la figura 94, donde se observa la empufiadura
convencional de una pinza para sujetar cafios y las alternativas de su
modificacién: La pinza (a) es la herramienta original, la pinza (b) fue mo-
dificada, colocédndole en uno de los mangos una manopla recta y mévil;
en la pinza (c) se aplicé una manopla similar pero con superficie anti-
deslizante y por tdltimo en la pinza (d) se colocé una manopla anatémica
antideslizante.

(

Figura 93. Comparacion entre una pinza convencional y una pico de loro.

WA

Figura 94. Pinza para sujetar cafios.

Figura 95. Pinzas frente al tamarfo de la mano. Figura 96. Comparacion entre una pinza rec-
ta'y una de mangos curvos.

Otra elemento a considerar es la forma de las manoplas, como el caso de
la figura 95 donde se observa la misma herramienta tomada por manos
de diferente tamafio, razén por la cual la forma de asir no es igual. Si el
tamafio de la mano es diferente al considerado en el disefio, al usar la
herramienta pueden efectuarse presiones no deseadas sobre las articu-
laciones.

Hay alicates rectos y curvos. Los alicates rectos obligan a realizar con las
muifiecas fuertes movimientos de flexi6n; ademds, en ellos ni el eje de
rotacion ni el eje de empuje coinciden con los ejes correspondientes al
brazo. En cambio, un alicate curvo (de manoplas curvas) elimina total-
mente estos problemas (figura 96).

Las tijeras no son ajenas al problema, por ello existen distintos tipos de
ellas.

Cuando se especifica alguna de estas herramientas, se debe ser claro y
concreto. Por ejemplo, al elegir un tipo de alicate se puede optar entre
muchas variantes:

¢ De corte lateral.
¢ De corte oblicuo.
¢ De corte frontal.
e (Corta cables.
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e  Universal.

¢ De punta.

e De punta delgada.

e Pico de pato.

e Punta aguja.

e Punta aguja doblada.

e Articulado.

* De presion.

e Para anillos de retencion.
* yotros.

Los alicates se utilizan en forma especifica segin su tipo, por ejemplo:

e Para corte de cables y alambres, los de corte lateral, oblicuo o
frontal.

e Para montajes o trabajos de formado, los de punta plana.

e Para el doblado de alambres, los de punta fina.

Al seleccionar un alicate, se debe verificar que las puntas (mordazas) es-
tén templadas, ranuradas; los filos de corte, con el chafldn perfectamente
hecho y que sea acorde al material a trabajar; como toda herramienta, si
no es cromada, debe tener tratamiento antioxidante. En el caso de uso
frecuente, contener resorte de retorno (abertura); las empufiaduras deben
tener una cobertura confortable y anatémica y, en el caso de utilizar la
herramienta en trabajos de electricidad con tensién, esta cobertura debe
ser realizada segin las normas especificas para este tipo de trabajo (el
que tenga cobertura no garantiza su capacidad de aislacién, ésta sélo se
garantiza con el cumplimiento de las normas especificas).

En lo referente a pinzas, la cantidad de modelos también es muy variada
y los elementos a tomar en cuenta son similares a los de los alicates; po-
demos citar por ejemplo los tipos:

¢ Pinza regulable de dos posiciones (Ford).
e Pinza regulable (pico de loro).

e Pinza universal.

e Pinza de electricista.

e Pinza de presion.

ERGONOMIA APLICADA A LAS HERRAMIENTAS
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Figura 97. Distintos tipos de alicates (Bahco).

R

Las pinzas Ford son aptas para tomar todo tipo de elementos, pudiendo
tener dos posiciones para regularse segin el tamafio del objeto a tomar;
las pico de loro tienen el mismo uso, pero poseen muchas mds posicio-
nes, pudiendo tomar elementos de mayor tamafio; ademds, por su disefio
evita el quiebre de la muifieca, eliminando una carga y el riesgo de le-
siones (sindrome del carpo, tendinitis, etc), y también los pellizcos por
trabajo con piezas pequeifias.
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Figura 98. Pinzas: Ford, universal, de presién y de presién para soldar chapas (Bahco).

Figura 99. Entorchadora (Sandvik).

Figura 100. Tenazas (Bahco).

ERGONOMIA APLICADA A LAS HERRAMIENTAS

Los alicates denominados entorchadoras o retorcedores de alambre son
utiles para hacer seguros de alambre rdpidamente y sin tener que girar
las mufiecas. De otra manera, esta operacion es lenta y cansadora, provo-
cando, si se hace en forma mds o menos continua, sindrome del carpo,
tendinitis, tendosinubitis o epiconditis.

Las tenazas también tienen distintos modelos aptos para tareas diferen-
tes, de carpintero, de albaiiil, de montaje, etc.

6.4. Tijeras

Si analizamos la figura 101, encontraremos tijeras para chapa con corte
en distinto dngulo. En el caso de utilizar la primera, nos obligaria a doblar
la chapa para profundizar el corte, con un alto riesgo de lastimaduras. En
cambio, con la segunad, se puede realizar el mismo corte sin riesgo de
lesiones. Ambas son del mismo fabricante y tienen el mismo precio, pero
la prestacién es diferente, lo que confirma que una buena especificacién
es la que garantiza la calidad de uso de la herramienta.

Figura 101. Tijeras con corte en distinto angulo Figura 102. Otras tijeras (Bahco).
(Bahco).
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Figura 103. Tijeras (Stanley).

6.5. Llaves de tubo y accesorios para su uso

Con un andlisis como el que estamos haciendo, en cada una de las herra-
mientas vamos a encontrar defectos y virtudes que nos permitirdn lograr
resultados positivos sin inversién de importancia; el secreto sélo es la
correcta eleccién. Si continuamos un poco mds el estudio, nos encontra-
remos, con que el empleo de dados (tubos o llaves de tubo) puede dar a
lugar grandes discusiones.

Cuando uno hace la eleccién de un tubo, se encuentra con muchas
disyuntivas, la primera, no ergondémica, es si se va a utilizar en una llave
de impacto o no. La eleccién en ese caso corresponde a la seguridad,
dado que al no ser la herramienta adecuada, puede romperse y provocar
lesiones. El tubo de impacto se hace con distinto acero y el tratamiento
térmico varia, por lo que debe ser absorbente a los impactos, eldstico y
de gran dureza superficial para eliminar el desgaste y tener ademds una
ranura que permita colocar un anillo de goma, el cual, ante la eventuali-
dad de una rotura, evite que las esquirlas se proyecten. (Ver figura 104).

Otro problema consiste en decidir qué cantidad de puntas tendré: 12, 8,
6 6 4. Cuantas mds puntas tenga la herramienta, menos problemas tendra

ERGONOMIA APLICADA A LAS HERRAMIENTAS

Figura 104. Figura 105.
Anillo de seguridad (Proto). Dados (tubos), juntas universales (Proto).

el hombre para colocar el tubo sobre el tornillo. Un mayor ntimero de
puntas permitird que las formas geométricas coincidan, reduciendo asi
los giros de la mano para hacer entrar la cabeza del tornillo o tuerca en
el tubo. Sin embargo, un tubo de menor nimero de puntas es mds fuerte.

También se puede estudiar si el tubo debe ser o no universal, para poder
trabajar en dngulo, facilitando la tarea cuando hay poco espacio.

Para la misma circunstancia —problema de espacio o distancia—, se pue-
den analizar las distintas alternativas de espesor del tubo, o la longitud.

Una ultima alternativa en la eleccién de los tubos puede ser la termina-
cion superficial. Si es cromado, es apto para trabajar en el mantenimiento
de mdquinas y equipos de la industria farmacéutica o alimenticia, sin
embargo, no conviene en la electrénica, porque el desprendimiento de
particulas de la capa superficial de cromo puede hacer puente en los mi-
crocircuitos y producir cortos (fallas); tampoco en la aerondutica, donde
las particulas de cromo en las turbinas producen desgaste (erosién), ni
en la mecdnica, donde los golpes voluntarios o no producen fisuras, en
las que se junta suciedad, bacterias, microbios, etc., lo cual, unido a los
filos de los bordes que dafian la piel humana, pueden llevar a dermatitis
e infecciones, entre otras.

El mismo criterio se emplea en la eleccién de los mandos (llaves de cri-
que, mangos, berbiqui, extensiones, llaves de pipa). Cuando no se puede



LIC. JOSE LUIS MELO ERGONOMIA APLICADA A LAS HERRAMIENTAS

usar una méquina para atornillar o des-

En la industria alimenticia o . tornillar, se recurre a estas herramientas

farmacéutica, ante cualquier manuales, eligiendo la mas adecuada en

dafio superficial de la herra- funcién del d&ngulo necesario para girar o

mienta cromada, debe ser del que permite el lugar de trabajo, como

dada de baja para evitar con- asi también, de su forma y articulacién .

taminacion. (ver figura 106). ’ fay
H =

El cromo es un contaminante, : Con respecto a las llaves, podemos hacer

por lo tanto el uso de herra- un andlisis ergonémico general y luego

mientas no cromadas ayuda particularizar en cada tipo de ellas.

a salvaguardar el medioam-

biente, ademéas son méas eco- En lo referente a la terminacién, tene-

némicas. { mos que adoptar el criterio expuesto

anteriormente para las herramientas cro-
madas o negras.

o =3
Con respecto al tamaflo, encontraremos diferentes largos en todos los , /*/
tipos de llaves. Cuando se realice la eleccién, debe procurarse que éste
sea el mds adecuado: las herramientas hechizas, dobladas, alargadas o
acortadas, son siempre un riesgo. La hechiza tiene dudosa resistencia y
las otras tienen en las costuras un punto débil; son dobladas en caliente,
por lo tanto al enfriarse se crea una zona de concentracién de tensiones,
diferente al resto de la herramienta.

Figura 106. Mandos.

Encontraremos también en el mercado llaves de distintos espesores, por
lo que nunca se debe afinar o angostar una herramienta, ya que se le qui-
ta resistencia (ademds, al amolarla, se eleva la temperatura del entorno,
creando zonas frégiles y otras blandas).

Ya hemos hablado sobre los anillos de seguridad para retencién de es-
quirlas en los tubos de impacto. En la figura 107, observaremos una llave
de impacto con su dado con anillo de seguridad (fosfatizado).

En la figura 109, se observan distintos tipos de bocas (12, 6 y 4 puntas),
una de ellas con puntas redondeadas, para que el apoyo y la fuerza no
se efectien sobre el borde, sino en la cara. Esto evita la deformacién de
tuercas y tornillos y el desgaste de sus vértices, los cuales desgastan lue-
go las herramientas, provocando zafes, con las consecuentes lesiones en Figura 107 (Usag). Figura 108. Llave de tubo de impacto (Usag) a

las manos, al descontrolarse el movimiento del pufio. La;qu“"zrda' ”have de tubo para uso manual (Pro-
0) a la aderecha.
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Ademads de poder elegir entre tubos cromados o no, largos, estdndar o
cortos, de pared normal o fina, o de diversas puntas, estdn también los
articulados, que facilitan la tarea para acceder a lugares poco accesibles,
o0 para permitir una adecuada posicién de la mano y no forzarla en los
movimientos repetitivos del ajuste o desajuste de tuercas y tornillos (ver
figura 110). También existen una gran cantidad de combinaciones de
puntas de adaptacioén (figuras 111y 112).

Con respecto a los mandos, tenemos muchas variables, fundamentalmen-
te en las llaves de crique, donde las hay de distinto tipo de accionamiento,
por relacién de engranajes, llaves con dngulos de trabajo amplio (12° a 4°).
Las de menor dngulo permiten trabajar en lugares pequeiios, sin necesi-
dad de realizar movimientos complicados o de utilizar varios accesorios.

Estas son sdlo algunas de las variables existentes, y podriamos agregar:

manija barbiqui, manija te, llave de crique con mango ahusado (para cen-
trado en montajes industriales), entre otras.

©- ;o
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Perfil Dynamic Drive

Baja presion superficial causada
Ay por la aplicacién de la fuerza en
una superficie grande.

v

=y

Figura 109. Bocas (Bahco).
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Figura 110. Tubo articulado y junta universal (Belzer).

0
Jo == 0500

Figura 112. Accesorios (Usag).
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Figura 113. Distintos tipos de cabezas (Proto).

Figura 116. Llaves de boca o espafiolas, ejemplo de sus multiples formas tamafios y presentaciones

Figura 114. Llave de crique y manija, anatémicas y confortables (Bahco). (Armstrong Tool).
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Figura 115. Llaves mdviles y de crique (matracas). Abajo a la izquierda, llave ajustable con cola (apta
para centrar agujeros en montajes y evitar llevar una punta); abajo a la derecha, llave ajustable (fran-

cesa); arriba, llaves matraca para cafierfas (evitan el uso de dos llaves de boca o tener que colocar i . L .
y sacar las llaves luego de cada giro). Figura 117. Llaves estriadas de distinto tipo.
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6.6. Llaves de boca, estriadas y moviles

En el mercado ferretero hay muchas variedades de este tipo de herramien-
tas, las méas usadas son las llaves fijas que, independiente de su clase hay
muchas formas, tamafios y combinacién de llaves, por ello la fabricacién
de una llave especial es casi injustificado.

En particular, podemos decir que las llaves de boca tienen, ademds de
tamarios y espesores diferentes, varios dngulos de posicién de la boca con
respecto al eje del mango, y formas de mangos que se adaptan a distintas
funciones.

Lo mismo ocurre con las llaves estriadas: se pueden encontrar cromadas
o0 negras, largas, cortas, normales, gruesas, medianas o finas; algunas em-
presas las fabrican también extrafinas, para acceder a espacios reducidos
de montaje o mantenimiento.

Se las construye curvas, planas, anguladas (para permitir el paso de los
dedos en montajes sobre superficies amplias) y por dltimo, también las
hay con cola para guiar los tornillos.

Para facilitar el trabajo y la cantidad de herramientas a utilizar, se fabri-
can herramientas combinadas, con distintas medidas (ver figura 118).

i
‘—--

Figura 118.
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Figura 119. Llaves de golpe.

Ninguna llave fija 0 mévil debe ser golpeada, para ello hay herramien-
tas disefiadas para soportar impactos sin romperse o saltar. Estas estdn
hechas con aceros menos frégiles y resistentes al impacto. Ademds su
disefio, mucho mds robusto que el de las llaves estdndar, estd hecho para
soportar golpes, incluso los mal dados.

En lo referente a llaves méviles, hay de muchos tipos, incluso de formas
muy poco ortodoxas, pero no sélo estdn en los catdlogos del exterior sino
que son importadas en forma regular. Lo importante es no dejar de buscar
las adecuadas existentes en el mercado (llaves de corona, aptas para el
montaje de caifierias en la industria automotriz o ferroviaria; llaves ajus-
tables con cola de unta para centrar agujeros, muy usada en montajes
industriales y en el roblonado; llaves ajustables con seguro, etc.).

Dentro de las llaves ajustables, también tenemos las llaves para caiios, las

cuales son muy variadas, fundamentalmente el caso de las llaves deno-
minadas inglesas o Stilson.

= aull

Figuras 120 y 121. Llaves méviles con mango confortable (ergonémico) (Bahco).
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6.7. Torquimetros

En la eleccién de torquimetros, también es importante considerar los
problemas inherentes a la lectura de las mediciones y la probabilidad
de golpes del instrumento. Es un hecho que los problemas de golpes van
a influenciar en la bisqueda de elementos més robustos; en cambio, los
problemas de lectura llevardn acarreado el tener que decidirse entre un
equipo digital o uno analégico, en funcién de la precisién de lectura e
iluminacién en el drea.

Cuando hay buena luz, lo ideal son los torquimetros digitales, pues son
mas precisos. En lugares poco iluminados son ideales los de zafe, dado
que uno puede guiarse por su sonido.

Figura 122. Llaves moéviles para tubos recta, angulada, perpendicular y compuesta (Ridgid).

Figura 123. Otras llaves para cafios (Ridgid).
9 P (Ridgid) Figura 124. Torquimetros (Digital, de zafe y de torsion). (Proto).
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Figura 125. Multiplicadores de fuerza (Proto).

6.8. Multiplicadores de fuerza

Los multiplicadores de fuerza también son utilizados cuando se trata de
realizar tareas donde, por disefio, la capacidad de las llaves es insuficien-
te o porque la fuerza a vencer supera la capacidad del hombre.

Su uso evita hernias de disco, lumbalgias, dorsalgias, desgarros muscula-
res, fracturas y otras lesiones, ya que reduce notablemente los esfuerzos.

6.9. Martillos

La eleccién del martillo adecuado va més alla del tipo, tamafio o peso. El
mango puede ser de madera, como en el caso de martillos de carpinteros
o albaiiiles, o también de goma o pldstico con alma de acero. En este caso,
es fundamental verificar su mordiente, ya que si el mango es matrizado
con mordientes pronunciadas, el uso continuo puede llevar a generar
ampollas y, por el contrario, con un poco de lubricante en las manos
puede ser despedido por energia centrifuga.

El material utilizado en la masa o cara del martillo es importante para
marcar o no al elemento que se golpea (esto depende de muchos facto-
res, como el material del elemento que se golpea, la precisién de este en
funcién del disefio), para ello existen los martillos de cara suave, goma,
bronce, plomo, etc.

ERGONOMIA APLICADA A LAS HERRAMIENTAS

Hay martillos o porras denominadas de golpe seco, que consisten en una
cdpsula de acero con bolas de plomo dentro. La cdpsula estd unida a
una barra de acero (soldada o atornillada) y, a su vez, todo el conjunto
estd rodeado de un pldstico resistente a los impactos, que se coloca por
inyeccién. Este martillo, independientemente de su tamaiflo, tiene un
golpe seco porque el plomo de la cdpsula queda atrds cuando el martillo
golpea, y al tomar contacto con la masa de la pieza, detiene su movimien-
to, acertando sobre la superficie de contacto y continuando el plomo en
movimiento por inercia, dando més fuerza al golpe. No produce vibra-
ciones, ruido, ni chispas.

El extremo con reborde es para evitar ser despedido por deslizamiento,
y la envoltura de la estructura de acero del mango da una mejor adhe-
rencia.

Anti-rebote: La fuerza liberada al golpear es controlada y elimina el re-
bote con el movimiento de las bolas de acero que hay en el interior de la
cabeza del martillo.

Anti-esquirlas: La funda pléstica que recubre la cabeza y el mango del
martillo no se astilla, razén por la cual no proyecta esquirlas (evita tanto

el dafio a la cabeza, como a la superficie golpeada).

Anti-chispa: La cobertura pléstica evita las chispas al golpear.

Figura 126. Martillo de cara suave, con caras intercambiables de distinta dureza.
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Figura 127. Martillos de distintos tipos

(Armstrong Tools).

Figura 128. Martillos de distintos tipos antichispa,

de cobre o goma (Armstrong Tools).

Figura 129. Matrtillo de golpe seco.
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6.10. Destornilladores

En ergonomia tiene mucho valor un man-
go adecuado: cilindrico, para tareas de re-
gulacién y anatémico, para hacer fuerza.

También hay que mencionar los mangos
en «T», empleados para lugares compro-
metidos o para lograr un mayor torque.

La espada de los destornilladores, es
igual de importante, pues si éste es cua-
drado o hexagonal, en lugar de cilindrico,
permite utilizarlo como ayuda de llaves
de boca, para mejorar el torque sin forzar
las manos, evitando distensiones, esguin-
ces, tendinitis, etc.

Para realizar una correcta
eleccion de mangos de des-
tornilladores es conveniente
probarlos; un sistema practi-
co es colocar dos mangos di-
ferentes unidos por una barra
y hacer fuerza opuesta con
ambas manos, después cam-
biar las manos y hacer fuerza
nuevamente, para comparar
cual es el mas céomodo y/o se
adapta mejor al trabajo-tarea
en particular.

Otro elemento a tener en cuenta en el diseflo del destornillador es la can-
tidad de caras de la cabeza del tornillo, puesto que cuanto més simetrias
presente, menos se deberd doblar la mano (menor dngulo de giro, para

colocar el destornillador).

Hay destornilladores especiales que tienen la finalidad de facilitar la
colocacion de tornillos en lugares de dificil acceso (ver figura 135), y
automaticos, que permiten mayor precisiéon y velocidad en el proceso
(figura 136).

Figura 130. Destornillador de mango recto (Usag).  Figura 131. Mango anatémico (Celestal).
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6.11. Palas, picos, azaras, barretas y otros
acabado niquelado
Al momento de adquirir una de estas herramientas es necesario conside-
rar, en primer lugar, el tipo de tarea a realizar, la altura del usuario y el
lugar donde se va a trabajar.

|

varilla redonda

varilla redonda La clave es la postura que adquiere el usuario durante su utilizacién, por
plastificada .

lo que hay que tener en cuenta la longitud y forma del cabo, de manera
que se emplee la fuerza en efectuar el trabajo y no en soportar una mala
Varilla cuadrads postura, que derive en lumbalgia, dorsalgia u otra afeccién en la columna
vertebral (si no posee el largo adecuado) o en tendinitis, bursitis, tendosi-
novitis u otra afeccién en las manos, codos u hombros (si la empufiadura
es inadecuada).

Figura 132. Mango en «T» (Usag). Figura 133. Puntas de destornilladores.

1]

Figura 134. Puntas de destornilladores.

No. 174
y & pruba de dxido, labricadas on ac
formadas con achaflanado y
Las hofas redondas
resistentes al rosbalp I
No. 170/No. 170FG no pulido esmaltado
ante dos remaches No. 177

disafadas con mangos de fibra de vidrio para propor
CIONAMNEs un Servicio mas duradoro fuere

No. 176

Figura 135. Destornillador para retener tornillos. Figura 136. Destornillador automatico.
Figura 137. Palas (Ridgid).
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6.12. Herramientas para trabajos bajo tension eléctrica

Como ya se mencioné anteriormente, para este tipo de trabajos se deben
usar las herramientas adecuadas, las que deberdn cumplir con las normas
pertinentes: que posea cobertura no significa que esté aislada. Para poder
visualizar la diferencia, en la figura 138, se observan herramientas dise-
fiadas para cumplir con los requisitos de las normas especificas.

Figura 138. Herramientas para trabajar bajo tension eléctrica.

6.13. Herramientas autopropulsadas

Estas herramientas, como todas, tienen la clave en su unién con las ma-
nos. Hay que controlar la linea de aplicacién de la fuerza con el eje de
trabajo, de tal manera que no genere un movimiento torsor. Si ésta tien-
de a girar, la empufiadura deberd estar a 90°, de manera que pueda ser
sujeta con la otra mano y contrarreste el mencionado giro que, de no ser
asi, retorceria el puiio. Todo esto tiene que ser disefiado considerando la
habilidad de la mano (simetria para diestros o siniestros).

En el caso de herramientas que generen impactos o vibraciones, las em-
pufiaduras deben ser mérbidas, de tal manera que minimicen el efecto
sobre el hombre, al absorber el efecto de la herramienta.
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Figura 139. Herramientas autopropulsadas.




LIC. JOSE LUIS MELO

7. REGLAS DE SEGURIDAD

Durante el uso de herramientas manuales, el personal tendrd que adop-
tar una correcta y aplomada posicién de seguridad. Los esfuerzos deben
ser realizados de modo tal que una falla del material o de la herramien-
ta, no contribuya a lesionar al trabajador que las utiliza, ni a otros que
se encuentren cerca. Las herramientas deberdn ser mantenidas siempre
limpias.

Recomendaciones
EN GENERAL:

e Siempre use protector ocular. Recuerde que puede recibir lesiones
serias en los ojos.

e Nunca use cafios o tubos de extension.

e Las herramientas deben ubicarse ordenadamente en el lugar de tra-
bajo. En ningtin caso deben dejarse sobre la via (riel), muy alejadas o
sobre los caminos, y menos atin sobre cables.

¢ No deje las herramientas con los filos o dientes hacia arriba.

e Evite los resbalamientos, manteniendo libres de aceites y grasas las
herramientas.

e No utilice herramientas en mal estado. Reempldcelas.

¢ No trabaje en sistemas o equipos con electricidad sin desconectarlos.

e Mantenga su equilibrio.

EN PARTICULAR:
Cajas de herramientas (en los pafioles):

e No abra mds de una gaveta llena de herramientas a la vez.

¢ No sobrecargue gavetas.

e No tire de un carro con herramientas, empuijelo.

e Asegure todas las gavetas antes de mover un carro.

¢ No mueva un carro con herramientas y piezas sueltas encima.

e Ponga freno en las ruedas de los carros y/o gabinetes en su drea de
trabajo.
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Gabinetes y/o estanterias multiples:

¢ Fije espalda contra espalda todos los gabinetes y/o estanterias y de
ser viable también en los lados.
e Asegure las estanterias y gabinetes no méviles al piso.

Juego de tubos:

e Tire hacia usted las herramientas, no las empuje.
e Mantenga su equilibrio en la operacién con las herramientas.

Llaves de crique:

e Tire siempre la llave de crique hacia usted, no la empuje.
e No golpee la cabeza de la llave de crique ni el mango.

Tubos de mano:

e No golpee con un martillo los tubos ni las herramientas de mano, o
mando.

e Evite el uso de extensiones y adaptadores.

Tubos de impacto:

e No tome el tubo, junta, adaptador, junta universal u otro accesorio
con la mano, mientras esté funcionando la llave de impacto o herra-
mienta eléctrica.

e No martille con la llave de impacto cuando el tornillo deje de girar.

¢ No use tubos normales (de mano) en llaves de impacto, pueden esta-
llar y provocar lesiones.

Llaves fijas (de boca, estriadas, etc.):

e Use lallave del tamafio adecuado.

e No utilice llaves milimétricas para tornillos en pulgadas o viceversa.

e Utilice la llave adecuada para cada trabajo.

e Cuando pueda utilice una llave de boca.

e Tire hacia usted, no empuje.

e  Use lubricantes o removedores para tornillos corroidos o engranados
por el 6xido.
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Llaves ajustables:

e Apriete bien la llave.

e Use lallave del tamafio adecuado.

e Utilicela s6lo como ultima alternativa, si es que no se dispone de
una llave fija.

e Tire hacia usted, no empuje.

e Use lubricantes o removedores para tornillos corroidos o engranados
por el é6xido.

Llaves de golpe:

e Golpee siempre en dngulo recto.
e Golpee con seguridad.
e No utilice herramientas dafiadas.

Llaves de torque:

e No las golpee.

e No use cailos o tubos como extensiones del mango.

e No exceda la capacidad denotada por el fabricante.

e No venza la capacidad del tornillo.

e No use esta herramienta para aflojar tuercas.

e Tire hacia usted, no empuje.

e Mantenga su equilibrio.

¢ Coloque los tubos (barras) de reaccién de los multiplicadores de
fuerza contra elementos fijos y robustos.

Destornilladores:

e No los use como cortafrio, palanca, rasqueta o martillo.

¢ En circuitos eléctricos sélo utilice los realmente aislados.
e Evite que resbale la herramienta.

e Use la punta adecuada para cada cabeza de tornillo.

Alicates:
e En circuitos eléctricos sélo utilice los realmente aislados.

e Use el alicate adecuado para cada caso.
e Utilice con precaucion en anillos Seeger, Truarc y otros.
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Corte los alambres con la seccién apropiada.
No los exponga al calor.
Use una entorchadora cuando sea posible.

Martillos:

No mire los golpes.

Cuando golpee otra herramienta, la superficie de golpe del martillo
debe ser 3/4 veces mayor al didmetro de la herramienta que recibe
el golpe.

No golpee dos martillos entre si.

No utilice martillos con la superficie de golpe en mal estado (chan-
fleada, con rebabas, etc.).

No utilice martillos con el mango flojo.

Punzones, cortafrios:

Mantenga el corte lejos de la gente.

Elija el tamarfio en funcién del trabajo.

De ser posible, utilice un sujetador.

Afilar con un profesional, no utilizar la piedra.
Adecue el cortafrio a la dureza del material a trabajar.

Prensas:

No use prensas dafiadas o rajadas.

No eleve con ellas otros objetos.

No trabaje bajo tensién eléctrica.
Coléquelas siempre perpendicularmente.
Ajustelas firmemente.

Extractores:

No los use con llaves de golpe.

Utilice el extractor mds grande que pueda.

Use en lo posible un extractor de tres mordazas.
Use las patas adecuadas al trabajo.

Asegtirese de que se encuentre centrada.

Use lubricante y removedores cuando pueda.
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Cabos de madera: 8. DISENO ANTROPOMETRICO DEL PUESTO DE TRABAJO

e Revise los cabos cada vez que se los use, para detectar astillas, raja-
duras, carcomidos, y/o partes sueltas.

e Nunca utilice un cabo reparado con clavos o alambre.

¢ No reemplace cabos de madera por cafios de hierro ya que estos tras-
miten vibraciones e impactos que afectan las articulaciones.

Como ya hemos concluido, es fundamental para la salud fisica del hom-
bre la correcta eleccién de la herramienta, de manera que no genere ma-
las posturas, que resulten luego en lesiones tales como sindrome del
tinel carpiano, tendinitis, tendosinovitis, etc.

Barretas: También es importante el ruido que pueda producirse en su uso, de allf

las consideraciones a efectuar para evitar trastornos auditivos.

e  Utilice barretas rectas y de resistencia adecuada.

e Al hacer palanca con la barreta, ubiquese al costado, haciendo pre-
sién sobre la misma. No se siente sobre ella para lograr mayor fuerza,
ni realice la fuerza tirando hacia su cuerpo.

¢ Colocarlas agrupadas en un lugar visible.

8.1. Listado de control para medios de trabajo accionados manualmente

1. ;Obliga la disposicién y/o conformacién de los medios de trabajo
Mazas: a posiciones y/o posturas inadecuadas del cuerpo en el sentido de
solicitaciones unilaterales evitables?
e Revise que la cara de golpe esté pareja, libre de rebabas y perfecta-

mente acuilada al cabo.

No mire el movimiento de la herramienta.

Cuando golpea otra herramienta, la superficie de golpe debe ser visi-
blemente mayor que la herramienta que lo recibe.

Use mazas acordes al trabajo.

Nunca utilice una herramienta de golpe con el cabo flojo.

Deseche toda herramienta de golpe que muestre deformaciones, grie-
tas, astilladuras, o posea forma de hongo por desgaste.

2. ;Se corresponde la postura y la posiciéon del cuerpo con los requeri-
mientos de la tarea laboral, en cuanto a la fuerza y precisién exigidas?

3. jFueron consideradas las limitaciones de movimiento?

4. ;Coinciden los ejes funcionales (de los movimientos, fuerzas, mo-
mentos torsores) con las condiciones anatémicas recomendadas?

5. ;Quedan las mufiecas en posicién neutra?

6. ;Concuerda la forma de asir el medio de trabajo con la resistencia
a vencer?
7. ;Concuerda la forma de asir con el disefio del elemento manual?

8. jFueron previstos dispositivos de seguridad contra el deslizamien-
to y suficiente espacio libre para los dedos en la conformacion de los
medios de trabajo?

9. Al establecer las dimensiones, ;se tuvieron en cuenta la dispersién
en el tamarfio de las manos?
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10. Teniendo en cuenta la posibilidad de limpieza, el coeficiente de
friccién de las manos, la conductibilidad térmica y eléctrica, ;fue ana-
lizado el material de los elementos manuales?

8.2. Posturas forzadas

Es importante prevenir las lesiones asociadas a los esfuerzos sostenidos
que se producen al mantener posturas inadecuadas. Por lo tanto, debe
aplicarse cuando los trabajadores se encuentren frente a tareas que exijan
posturas estdticas como las que se describen a continuacién, aunque los
pesos que se manejen sean menores. Estas posturas son frecuentes en sec-
tores como la construccién, mantenimiento de maquinaria, entre muchos
otros.

En orden de importancia, se especifican cudles son las posturas especial-
mente peligrosas que deberian evitarse:

e Tronco flexionado y girado.

e Rodillas flexionadas, con el peso del cuerpo apoyado en una
pierna.

e Trabajo de rodillas.

e Tronco inclinado.

e Ambos brazos por encima de los hombros.

e Un brazo por encima de los hombros.

e Realizar fuerza con los brazos superior a 10 kilos.

8.3. Tareas con movimientos repetitivos

Las lesiones en miembros superiores, cuello y hombros, son muy fre-
cuentes en trabajos de manufactura y se relacionan con el desarrollo de
tareas muy repetitivas y a los esfuerzos estdticos que suelen ir asociados
a éstas. Es, entonces, conveniente y preventivo, evitar tareas que requie-
ran una frecuencia de movimientos de manos o brazos mayor a cinco
veces por minuto.

Las siguientes situaciones se refieren tanto a los movimientos y posicio-
nes de los miembros superiores como a la posicién del cuello y la cabeza
mientras se trabaja:
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Desviacién de muiieca o pronosupinacién durante més del 40%
del ciclo de trabajo.

Esfuerzo manual medio y de duracién méds o menos sostenida.
Esfuerzo intenso durante mds del 30% del ciclo de trabajo.
Flexion o extension sostenida de la muiieca.

Repeticién de movimientos de muifleca superior a cuatro veces
por minuto.

Cuello flexionado y girado durante mds del 50% de la duracién
de la tarea.

Cuello flexionado durante mds del 80% de la duracién de la ta-
rea.

Brazos extendidos mds de 20° durante mds del 80% de la dura-
cién de la tarea.

Brazos extendidos més de 45° durante mds de la mitad del ciclo
de trabajo.

Repeticién del movimiento de brazos superior a siete veces por
minuto.

No girar el tronco mientras se levanta un peso.
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