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Evaluacion de riesgos ergondmicos

INTRODUCCION

Ambito de aplicacién. El médulo MMC Variable permite analizar tareas de
levantamiento manual de cargas con una elevada variabilidad en las
condiciones de manipulacidn, es decir, tareas donde el peso de la carga, la
altura y/o la profundidad de manipulacién varian mucho entre cada
levantamiento. Este tipo de tareas se realiza, por ejemplo, en puestos de
tirador de pedidos de almacenes o en el manejo de equipajes.

En general, MMC Variable es aplicable cuando el levantamiento de cargas es
tan variable que supone considerar el analisis de mas de 10 subtareas
diferentes.

Contenido. MMC Variable mantiene los criterios originales de la clasica
ecuacion NIOSH, pero incluye un procedimiento que simplifica la introduccion
y el posterior analisis de una gran cantidad de datos que no seria viable
analizar con el mddulo MMC Mdltiple.

Dicho procedimiento requiere definir los pesos de todas las cargas levantadas
por el trabajador en un turno, junto con sus correspondientes frecuencias de
levantamiento. El programa agrupa estos pesos en 5 categorias para las que
deben definirse las condiciones de manipulacidn (posiciéon horizontal y vertical
de la carga, asimetria del tronco, etc). Posteriormente el programa simplifica
las posibles combinaciones de estas variables generando hasta 6 subtareas
representativas de las demandas que implica la tarea real; aplicando la
ecuacidn NIOSH para tareas multiples a dichas subtareas se obtiene
finalmente el denominado Indice de Levantamiento Variable (ILV), que
representa el nivel de riesgo para la zona dorsolumbar de la espalda.

Origen. Este médulo se basa:

e En el procedimiento original VLI (Variable Lifting Index), desarrollado
conjuntamente por varios autores de la propia ecuacién NIOSH, del
centro de investigacion EPM de Mildn y de la Universidad Politécnica
de Cataluia [Colombini et al, 2009; Waters et al, 2009].

e En la actualizacién realizada en 2016 por los propios autores y
publicada en la revista HUMAN FACTORS Vol. 58, No. 5, August
2016, pp. 695-711. “Variable Lifting Index (VLI):” A new method
for evaluating Variable Lifting Tasks"
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DATOS

Tras elegir el médulo MMC Variable
en la ventana Tarea nueva (Figura
1), se accede a la ventana de este
modulo  (Figura 2) donde se
introducen primero los datos de
identificacion del caso: nombre de
la tarea, empresa, fecha del analisis,
observaciones, poblacion
considerada (hombres o mujeres) y
grupo de edad (20-45 afios 0 <20y
>45 afios).
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Figura 1. Acceso al médulo MMC Variable

Ergo/IBY - Manipulacion Manual de Cargas - Varible
Tarea; ‘T\radnrda pedidos en un almacén ‘
Empresa: [NNM NNN | Fecha{07/09/2022 - |
Observaciones:
Poblacién: Hombres = Grupo edad | 20-45 afios v
Tarea variable
Duracion: | Media v Jomada extendida | No Aplica (<8 horas)
Tiempo total de rabajo (min) Tarea adicional []
Cargas C ici de i 16
o} N2 levantam.
Producto Peso (kg) | Nelev. total 138
Caja ABC 30 9 FEE
d total (lov/min): | '3
Caja DEF 4.0 9
Caja GHI 50 9
Caja JKL 6.0 8 =1
Caja MNRI 70 8 .
Caja OPQ 80 f i
CajaRST 9,0 7 -
Caja UVX 10.0 7 I'E.d
Pieza AA 1.0 7 Nueva
Pieza BB 120 6
Pieza CC 130 6 !;.
Pieza DD 14.0 3 v Borrar
indice de Levantamiento Variable (ILV): 1,91
CANTE - B B RN RN )
i& |ﬁ] e
Firma Foto Video Informe Aceptar | | Cancelar

Figura 2. MMC Variable, ventana principal y pestafia ‘Cargas’
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Luego se introduce la informacidn que define la tarea variable:

Duracion. Seleccionar en el desplegable la categoria de
duracion de la tarea (corta, media o larga), con criterios
similares a los indicados para MMC simple o multiple.

Jornada extendida. Seleccionar el valor de jornada extendida
correspondiente cuando las tareas de manipulacion manual de
cargas se realizan durante mas de 8 horas por jornada de
trabajo. Es necesario considerar que para frecuencias menores
a 0.2 levantamientos/ minuto, el factor de jornada extendida
no serda de aplicacion, adoptando el valor de 1, aunque se
seleccionen valores de duracidn superiores a las 8 horas.

No aplica (<8 horas)
Entre 8-9 horas
Entre 9-10 horas
Entre 10-11 horas
Entre 11-12 horas

O O O O O

Tiempo total de trabajo (min). Especificar en minutos el
tiempo total dedicado a manipular las cargas que se definen
después (si existen diferentes periodos de trabajo distribuidos
en la jornada, sumar el tiempo acumulado en todos ellos).

Tarea adicional. Marcar la casilla cuando el trabajador realiza
otra tarea diferente a la que se estd analizando, y que implica
una demanda fisica apreciable.

Otros datos de entrada y resultados calculados por el programa aparecen
distribuidos en tres fichas, a las que se accede pulsando la pestafia

correspondiente y cuyo contenido se describe a continuacion.

Cargas

En la primera pestafia (Figura 2) se definen cada una de las cargas
manipuladas junto con sus correspondientes frecuencias de levantamiento,

indicando lo siguiente:

e Producto. Especificar el nombre de la carga que se levanta.

e Peso (kg). Especificar en kilos el peso de la carga.

. N° de levantamientos. Especificar el nUmero de veces que

se levanta dicha carga.
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Estas cargas se muestran en forma de tabla, cuyas filas se gestionan con los
botones que aparecen a la derecha. Pulsar el botén Nueva para crear cada
fila de cargas, y el botédn Borrar para eliminar la carga seleccionada. El botén
Pegar permite introducir en esta tabla datos copiados desde documentos
creados en otros formatos (Excel, Word, Txt) con la misma estructura; si ya
existen datos introducidos manualmente, al pulsar este botén se afiadiran los
datos copiados al final de la tabla.

Nota. Las 'cargas’ y el 'tiempo total de trabajo’ durante el cual se manipulan dichas cargas
determinan el ritmo al que se trabaja. En la practica, la informacidn sobre las cargas levantadas
y el tiempo de trabajo correspondiente puede obtenerse de diferentes formas. Por ejemplo:

— Si se sabe que 1 trabajador completa 10 hojas de pedido durante 4 horas de su
jornada, y las hojas contienen los productos que se cogen de las estanterias de un
almacén para colocarlos en palets, se indica un ‘tiempo total de trabajo’ = 240 minutos
y las ‘cargas’ son los productos (nombre, peso y niumero de veces que se levanta)
incluidos en las 10 hojas de pedido.

— Si se sabe que 3 trabajadores completan 45 hojas de pedido durante 5 horas, se indica
un ‘tiempo total de trabajo’ = 900 minutos (5 horas x 60 minutos/hora x 3
trabajadores) y las 'cargas’ son los productos de las 45 hojas de pedido.

A partir de la informacién precedente el programa calcula automaticamente y
muestra en esta misma pestana lo siguiente:

. N° de levantamientos total. Se calcula como la suma de
todos los levantamientos introducidos antes.

e Frecuencia total (lev/min). Se calcula como el cociente
entre el n% de levantamientos total y el tiempo total de trabajo,
y se expresa en levantamientos por minuto.

Condiciones de manipulacion

El programa agrupa las cargas introducidas en 5 categorias de peso que se
muestran automaticamente al pasar a la segunda pestafa (Figura 3), donde
hay que especificar las condiciones de manipulacion de las cargas.
Encabezando este apartado aparece lo siguiente:

e Categorias de PESO (kg). El programa establece 5 intervalos
de peso a partir de los valores minimo y maximo de las cargas
introducidas en la pestana anterior.

e Productos. Pulsando el botéon de la lupa se muestran los
productos incluidos en cada categoria (nombre y peso
asociado), para facilitar la labor del evaluador a la hora de
asignar las condiciones de manipulacion.
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El evaluador debe definir las condiciones de manipulacién de las cargas, tanto
al coger la carga en el origen del levantamiento como al dejarla en el
destino, indicando lo siguiente para cada categoria de peso (basta con que
un producto de la categoria cumpla una condicién para marcarla):

e Posicion horizontal. Especificar la profundidad o distancia de
alcance horizontal de las cargas, marcando una o mas de las
siguientes opciones:

o Cerca (<40 cm)

o Media (40-50 cm)

o Lejos (>50 cm)
Si se marca la casilla 'Todas’ (situada a la derecha), el
programa seleccionard todas las opciones de posicidn
horizontal para todas las categorias de peso.

e Posicion vertical. Especificar la altura del manejo de las
cargas, marcando una o mas de las siguientes opciones:
o Ideal (50-125 cm)
o Noideal (<50 6 >125 cm)
De nuevo la casilla 'Todas’ permite seleccionar todas las
opciones de posicion vertical para todas las categorias de peso.

e Angulo de asimetria. Marcar la casilla cuando se dan &ngulos
de giro del tronco mayores de 45° en mas del 50 % de los
levantamientos.

e Operacion con 1 mano. Marcar la casilla cuando se dan
levantamientos de la carga realizados con una sola mano.

e Operacion entre 2 personas. Marcar la casilla cuando se dan
levantamientos de la carga realizados entre dos personas.

e Operacion entre 3 personas. Marcar la casilla cuando se dan
levantamientos de la carga realizados entre tres personas.

MODULO - MMC Variable

6.7



MANUAL DEL USUARIO

Ergo/IBV - Manipulacién Manual de Cargas - Veriable

Tarea: |T|radur de pedidos enun almacén

Empresa: [NNN NNN

| Fecha-07/09/2022 ~

Observaciones:

Poblacién: |Hombres
Tarea variable

Duracién: Media

Grupo edad | 20-45 afios

Jornada extendida |No Aplica (<8 horas)

Firma Foto

Video Informe

Tiempo total de trabajo (min): Tarea adicional []
Cargas Condici de ipulacio
Categorias de PESO (kg) | 30-84 84-138 | 138-192 | 19.2-246 | 246-30.0
- - = - -

Productos J J / 4 J
Wi PP PP S

-Cerca (<40 cm) o

- Media (40-50 cm) O g

- Lejos (50 cm) O O O O O
Posicién vertical ”

~Idesal (50-125 cm) [ [ [ [ | | &

~Noideal (<506 >125¢cm) | | | | o | o g
Angulo de i

(>45° en >50% levantamientos) | [ o | o [ o [ o |
Operacién con 1 mano | O | O | O | O | [} |
Operacién enfre 2 personas | O | O | O | O | |
Operacién entre 3 personas | O | O | O | ] | [} |
indice de Levantamiento Variable (ILV): 1,91
Ll =
R T o~
Aceptar

Cancelar

Figura 3. MMC Variable, pestafia ‘Condiciones de manipulaciéon’

Subtareas

La combinacion de los datos precedentes puede dar lugar hasta un maximo
de 30 subtareas (posibles combinaciones de 5 categorias de peso x 3
programa simplifica posteriormente
generando hasta un maximo de 6 categorias de subtareas (ficticias)
representativas de las demandas que implica la tarea real. En la tercera
pestafia (Figura 4) se muestran los siguientes datos para cada una de las

profundidades x 2 alturas), que el

categorias de subtareas:

6.8




(ErgoliBv

Ergo/IBY - Manipulacién Manual de Cargas - Variable
Tarea |Tiradorde pedidos en un almacén |
Empresa: |NNN NNN ‘ Fecha|07/09/2022
Observaciones:
Poblacién: | Hombres ~| Grupo edad | 20-45 afios v
Tarea variable
Duracién: Media ~ Jomada extendida | No Aplica (<8 horas)
Tiempo total de trabajo (min): Tarea adicional []
Cargas Condici de ip i Subtareas
Sl T Frec. M L Orden | Inc.ILV
ubtareas
Subtarea A 172 0.22 0.95 1.82 1 1.8200
Subtarea B 129 0.23 0.95 136 2 0.0332
Subtarea C 1.06 0.16 0.95 112 3 0.0170
Subtarea D 090 0.25 0.95 095 4 0.0221
Subtarea E 0.70 0.25 0.94 0.74 5 0.0144
Subtarea F 049 0.26 0.94 052 6 0.0067
indice de Levantamiento Variable (ILV): 1,91
> ' o= =
R T S OO
Firma Foto Video Informe Aceptar | | Cancelar

Figura 4. MMC Variable, pestafia ‘Subtareas’

ILIF (Indice de Levantamiento Independiente de la
Frecuencia). Es el indice de levantamiento de la subtarea
calculado sin tener en cuenta el factor de frecuencia (FM).

Frecuencia. Es la frecuencia de levantamientos acumulada de
la subtarea.

FM. Es el factor de frecuencia de la subtarea, que depende de
la frecuencia de levantamientos de la subtarea y de la duracién
de la tarea.

IL (Indice de Levantamiento). Es el indice de riesgo de la
subtarea, considerando ésta de forma independiente.

MODULO - MMC Variable
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e Orden. Las subtareas aparecen ordenadas de mayor a menor
riesgo segun su IL.

e Inc. ILV (Incremento del Indice de Levantamiento Variable).
Es la aportacion que hace cada subtarea al Indice de
Levantamiento Variable (ILV). La suma de todos los valores de
esta columna da lugar al ILV.

Los datos contenidos en esta Ultima pestafia son meramente informativos y
son utilizados por el programa para calcular el ILV.

Nota: Si finalmente se generan pocas categorias de subtareas, considerar que podria
ser mas adecuado y preciso utilizar el médulo MMC Mdltiple para analizar esta tarea.

Indice de Levantamiento Variable (ILV)

Aplicando la ecuacion NIOSH para tareas multiples a las categorias de
subtareas generadas, el programa calcula finalmente el Indice de
Levantamiento Variable (ILV) y lo muestra en la parte inferior de la ventana.
El ILV es un valor representativo del nivel de riesgo de trastorno
musculoesquelético en la zona dorsolumbar de la espalda asociado a la tarea
variable. La interpretacion de las tres zonas de riesgo consideradas es igual a
la indicada anteriormente para tareas simples o multiples:

o Riesgo aceptable (Indice <1). La mayoria de trabajadores no
debe tener problemas al ejecutar este tipo de tareas.

o Riesgo moderado (1< Indice <1,6). En principio, las tareas de
este tipo deben redisefiarse para reducir el riesgo. Bajo
circunstancias especiales (por ejemplo, cuando las posibles
soluciones de redisefio de la tarea no estdn lo suficientemente
avanzadas desde un punto de vista técnico), pueden aceptarse estas
tareas siempre que se haga especial énfasis en aspectos como la
educacion o entrenamiento del trabajador (por ejemplo, un
conocimiento especializado en identificacién y prevencién de
riesgos), el seguimiento detallado de las condiciones de trabajo de la
tarea, el estudio de las capacidades fisicas del trabajador y el
seguimiento de la salud del trabajador mediante reconocimientos
médicos periddicos.

o Riesgo inaceptable (Indice >1,6). Debe ser modificada la tarea.
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INFORME

Pulsando el botén Informe en la ventana de este moddulo se obtiene un
documento que contiene los siguientes apartados:

eIdentificacion. Incluye la fecha, el nombre de la tarea y de la
empresa, las observaciones de la persona evaluadora, la poblacién y
grupo de edad consideradas en el caso. Si se ha afadido una
fotografia a la tarea, también aparecera en este apartado.

e Composicion de la tarea variable (Figura 5). Muestra los datos
introducidos y los valores calculados que definen la tarea variable.

e Riesgo de la tarea variable (Figura 5). Incluye el valor del ILV y
su interpretacion, asociando codigos de color para los diferentes
niveles de riesgo.

COMPOSICION de la TAREA VARIABLE

Duracién Jornada extendida Tiempo total de trabajo (min)
N° levantamientos total Frecuencia totl {levimin) Tarea adicional
Categorias de PESO (kg) I 30-84 i 84-138 I 138-192 192-248 I 248-300 |
Posicién horizontal
- Cerca (<40 cm) X X X X X
- Media (4050 em) X X X X
~Lejos (=50 cm) X
Posicion vertical
-Idedl (50-125 cm) l X i X If X I X | X |
~Neideal (<504>125em) | 3 I ¥ Il X Il | |
i\nuuln de asimetria
(245° en =50% levantamienios) [ X i Il | | |
Operacian con 1 mano H " ” H |
|
|

|
Operacién entre 2 personas | H " ” H A
|

RIESGO de la TAREA =vzluzeion realizadz por

Interpretacion del Indice
Riesgoaceptabe | (Indice <1). La mayoria de trabajadores no debe tener problemas 3l ejecutar eate tipo 02 e
_ (1< Indice <1,6). En principio, |as tareas de este tipo deben redisefiarse para redwcir el riesgo. Bajo cirunstancis especiales (por ejemplo,
cuando 135 posibles soluciones de redisefo de 13 trea no estan lo suficientemens avanzadss desde un punto de vita tecrico), pueden
aceptare estes (3rem siempe que se haga especial enfass en aspectos como la educacicn o entrsnamientn del trabajader (por ejemplo, un
conocimien especializado en identificacin y prevencion de riesgos), &l seguimiento detallado de Iz condiciones de trabajo de |2 taea, el
estudio delas fisicas jadar y el iimiento de la salud jador 1 ientios médons peiddoos.

_ (Indice =1,6). Debe sermodificada la tasa.

Operacién entre 3 personas

Figura 5. MMC Variable. Informe (composicion, riesgo de la tarea variable)

e Categorias de subtareas (Figura 6). Ofrece los datos asociados a
las subtareas (ficticias) generadas por el programa.
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e Cargas (detalle) (Figura 6). Por Ultimo, se incluyen todos los datos
introducidos por cada carga (producto, peso y n° de levantamientos)
y agrupados en la categoria de peso correspondiente.

Categorias ILIF Frec. FM IL Orden Inc. ILV
ISubtarea A 172 022 0,95 1,82 1 1,8200
|Subtarea B 1,29 0,23 0,95 1,36 2 0,0332
ISubtarea C 1,06 0,16 0,95 1,12 3 0,0170
[Subtarea D 0,90 0,25 0,95 0,95 4 0,0221
|Subtarea E 0,70 0,25 0,94 0,74 5 0,014
ISubtarea F 049 0,26 0,94 0,52 6 0,0067

CARGAS (detalle)

Producto Peso (kg) N° levantamientos
Categoria de PESO (kg): 3,0-8,4
Caja ABC 3,0 9
Caja DEF 4,0 9
Caja GHI 5,0 9
Caja JKL 6,0 8
Caja MNN 70 8
Caja OPQ 8,0 8
Categoria de PESO (kg): 8,4-13,8
Caja RST 9,0 T
Caja UVX 10,0 7
Pieza AA 110 7
Pieza BB 12,0 6
Pieza CC 13,0 6

Figura 6. MMC Variable. Informe (categorias de subtareas, detalle de las cargas)




