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INTRODUCCION

Ambito de aplicaciéon. La herramienta Ergo/IBV Exoesqueletos permite a
las empresas analizar la viabilidad de incorporar exoesqueletos en sus
puestos y facilita la seleccion, compra e implantacidn de exoesqueletos de
manera interactiva, agil y protocolizada.

Ademas, la herramienta, guia a las empresas en la adquisicion del
exoesqueleto mas adecuado, considerando las demandas fisicas de los
puestos de trabajo objeto de estudio y las caracteristicas de los
exoesqueletos incluidos en su base de datos; y permite realizar un
seguimiento del mismo durante su implantacion.

Contenido.

La herramienta cuenta con dos apartados:
e Guia de implantacion. Consta de:

o Una introduccion con informacidn bdasica sobre
exoesqueletos (definiciones, usos, beneficios y riesgos
potenciales de los exoesqueletos, etc.) que es de interés
conocer previo al uso de la herramienta.

o Herramienta interactiva para la ayuda en el proceso de
seleccion, compra, implantacion y seguimiento de
exoesqueletos en un puesto.

e Soluciones de mercado: base de datos de exoesqueletos
comerciales que permite la seleccion del exoesqueleto mas
adecuado en funcion de las demandas del puesto o tarea/s.

Origen. La herramienta estad basada en la experiencia del personal
investigador del area de ergonomia y salud laboral del IBV y en el trabajo de
investigacion realizado durante el desarrollo del proyecto INNOWORK
financiado por IVACE (IMDEEA/2022/34 e IMDEEA/2023/67).
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DATOS

Resumen del procedimiento

El procedimiento permite analizar la posibilidad de incorporar un
exoesqueleto como medio de apoyo para realizar una tarea que requiere
esfuerzo fisico por parte de la persona trabajadora, valorando si esta
incorporacién es la mejor opcion.

La herramienta guia a las empresas en el proceso de implantacién mediante
una “Guia interactiva” que ha sido organizada en fases para facilitar su
aplicacion:

- Pasos previos al procedimiento.

- Andlisis de la tarea que se pretende mejorar.

- Seleccion del exoesqueleto mas adecuado para dicha tarea.
- Valoracién del exoesqueleto seleccionado.

- Implantacién del exoesqueleto.

- Seguimiento y control periddico.

Una vez completado el procedimiento en la herramienta interactiva, se
obtiene un informe con resultados derivados de la aplicacion de la misma. Es
posible obtener un informe en cada una de las fases del proceso, por lo que
no es necesario, aunque si recomendable, completar todas las fases de la
Guia.

Debe tenerse en cuenta que la herramienta no guarda los datos de analisis
anteriores, por lo que cada vez que se complete el procedimiento, la
informacidn que se haya generado previamente se sobrescribird. Si desea
guardar la informacién de un andlisis previo debe descargar el informe vy
guardarlo para no perder los datos.

Manejo de la herramienta

Acceso. Puede accederse a la herramienta desde la ventana principal de
Ergo/IBV, usando el comando “Exoesqueletos” del menl Utilidades o bien
pulsando el botdn “Abrir Exoesqueletos” en la barra de herramientas.

En ese momento, se abrira en el navegador, la ventana principal de la
herramienta (Figura 1). Para acceder a la misma, es necesario haberse
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identificado previamente.
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Figura 1. Ergo/IBV Exoesqueletos — Ventana principal
Léeme. Desplegable que presenta informacion de interés sobre la
herramienta.

Guia de implantacion. Proceso guiado que ayuda en el andlisis de la
viabilidad de incorporar un exoesqueleto en un puesto de trabajo/tarea y
facilita el proceso de seleccidn, compra e implantacion.

Soluciones de mercado. Se trata de una base de datos de exoesqueletos
comerciales que permite la seleccion del exoesqueleto mas adecuado en
funcién de las demandas del puesto o tarea.

Guia de implantacion.

Esta seccidn contiene la herramienta que permite de manera interactiva, agil
y protocolizada, analizar la viabilidad de incorporar un exoesqueleto en un
puesto o tarea y facilita el proceso de seleccion, compra e implantacidén del
mismo.

En la ventana de este apartado se encuentran los siguientes subapartados
(Figura 2):

- Introduccidén: antes de comenzar a usar la Guia de implantacion,
es recomendable contar con unos conocimientos basicos sobre qué
es un exoesqueleto, usos y los beneficios y riesgos potenciales que
pueden suponer para la poblacién trabajadora. Si no se dispone de
estos conocimientos, es recomendable leer la introducciéon que le
ayudara a obtener la informacidon necesaria.
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- Fases del procedimiento:
o Fase 0: Pasos previos.
o Fase 1: Seleccion y analisis de las tareas a mejorar.
o Fase 2: Seleccién del exoesqueleto mas adecuado.

o Fase 3: Verificacion de la adecuacién del modelo
seleccionado/ Implantacién inicial.

o Fase 4: Implantacion del exoesqueleto.

o Fase 5: Control y evaluacion del impacto del exoesqueleto.

Introduccién

Fase 0: Pasos previos

Figura 2. Apartados de la Guia de implantacién

Coémo completar las distintas fases

A la izquierda de la pantalla, se encuentran los nombres de las diferentes
fases que comprenden el procedimiento, algunas de ellas aparecen
sombreadas, lo que indica que estan inhabilitadas, ya que es necesario
completar fases previas para que se activen.

La Introduccion y la Fase 0 (pasos previos), se encuentran activadas y por
tanto disponibles en todo momento.

Para poder activar y acceder a las fases sombreadas, es necesario completar
la informaciéon de las fases anteriores. Es decir, para acceder a la Fase 1, es
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necesario completar la Fase 0, para acceder a la Fase 2, es necesario
completar la Fase 1, y asi sucesivamente.

Algunas de las fases del procedimiento, requieren la cumplimentacion de uno
0 mas cuestionarios con informacién de interés del puesto de trabajo:

- Fase 0: Pasos previos
o  Cuestionario 0A: deben completarse todos los apartados.

o  Cuestionario 0B: deben completarse todos los apartados.

- Fase 1: Seleccion y analisis de las tareas a mejorar (Figura 3)
o Cuestionario 1A: se debe indicar, al menos una tarea.

o Cuestionario 1B: se deben identificar los factores de riesgo
de todas las tareas indicadas en el cuestionario 1A. Es
decir, si en el cuestionario 1A se indican dos tareas (T1 y
T2), en el cuestionario 1B se deben completar las dos
columnas correspondientes.

En este cuestionario deben indicarse las demandas de las
tareas que pueden dar origen a un factor de riesgo
ergonomico y su valor (bajo, moderado, alto o no aplicable)

A cada valor, le corresponde un codigo de color:

Bl bajo. [T moderado, ] alto o [l indiferente/no aplicable

Para cambiar el valor de cada celda debe pulsar sobre la
misma hasta que aparezca el color correspondiente al valor
que desea establecer.
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Guia de implantacién

Fase 1: Selecciény andlisis de las
tareas a mejorar v
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Figura 3. Fase 1.- Seleccion y analisis de las tareas

- Fase 2: Selecciéon del exoesqueleto mas adecuado

o En la tabla 2A aparece en la parte izquierda las tareas
analizadas y en la parte derecha el exoesqueleto
recomendado manteniendo el cddigo de color establecido al
completar el cuestionario 1B (Figura 4)

Seleccion del tipo de exoesqueleto mds adecuado.
Teniendo en cuenta los factores de riesgo de la tabla 1B, y su nivel de presencia (bajo, moderado, alto), los posibles tipos de exoasqueleta que serian mds adecuados a

pricri para reducir los riesgos ergondmicos presentes en las tareas son:

2A - Selecci6n del tipo di & fi

i6n del riesgo de |a tarea.

Tareas (Tabla 1B) Tipo de exoesqueleto recomendado

Manipulacién de cajas E1- Exoesqueleto lumbar

Figura 4. Seleccion del exoesqueleto mas adecuado

o Cuestionario 2B: se debe completar, al menos, el tipo de
exoesqueleto.

En este punto puede seleccionar si desea que en el informe
final aparezcan todos los exoesqueletos comerciales
incluidos en la base de datos que se ajusten a los criterios
establecidos (Figura 5).
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NOTA: existe la posibilidad de que no exista en la base de
datos ningun exoesqueleto que se adapta a los criterios
establecidos.

2B - Criterios par mis adecuados

Condiciones a considerar Explicacion Respuestas
' Lumbar

MMSS

MMl

TIPO DE EXOESQUELETO SELECCIONADO (Tabla 2A) Cuelia
Manos

Dedos

Herramientas

Hasta 10 kg
Pesos manipulados / fuerza de asistencia requerida  Hasta20ke
Mas de 20 kg
Indiferente
Muy ligero (< 2 ks)
Pesodel exoesqueleto/ Ligero # Ugero(»2a <4 kel

Normal (> 4 <10kg)

Pasado
Indiferants
Facilidad de poner / quitar
Importante
" " " Indifarente
Posibilidad de desplazarse o realizar otras tareas conel  ;Es necesario alternar el uso /o uso del exoesqueleto
exoesqueleto pussto para realizar las taress del pussto de trabajo? |mportante

. . Preferencia de sjuste en caso e ser utllizado por
Uso por personas con diferentes dimensiones

varias personas con diferentes dimensiones
corporales

corporales.

mensiones individuales

{Las caracteristicas del exoesqueleto han de estar

Uso por hombres y mujeres
ajustadas a la anatomia de hombres y mujeres? Mo

Figura 5. Criterios para la seleccion del modelo de exoesqueleto

- Fase 3: Verificacion de la adecuacion del modelo
seleccionado-Implantacion inicial

En esta fase no es obligatorio completar el cuestionario 3A, pero si
lo se completa, la informacidn aparecera reflejada en el informe final
(Figura 6)
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Fase 3: Verificacion de la adecuacion del modelo seleccionade / Implantacion
inicial

B Obtener inform
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Fase 1: Seleccitn y andlisis de las detallada de los modelos
tareas a mejorar v Pruehas de uso con personas trabajadoras.
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més adecusto v Una
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Fase 5: Control y evaluacion del
Impacto del exoesqueleto

ura, humedad, ruida, fluminacien,

usodel exoesqueleta?

Figura 6. Fase3.- Verificacion de la adecuacion del modelo seleccionado

- Fase 4: Implantacion del exoesqueleto

Es esta fase, no es necesario completar ninguna informacion. Se
trata de una fase informativa sobre los aspectos a tener en
consideracion durante el periodo de incorporacién del exoesqueleto
para que la implantacion tenga éxito (aspectos formativos, cémo
debe ser la incorporacion, etc.).

- Fase 5: Control y evaluacion del impacto del exoesqueleto
Es la ultima fase del proceso de implantacion del exoesqueleto.

En ella se dispone de informacidn con los aspectos a considerar y las
evaluaciones periddicas que deben realizarse.

Aunque no es obligatorio, si resulta muy recomendable hacer una
evaluacion de la experiencia de uso con las personas trabajadoras
que han participado en el proceso de implantacion. En el
cuestionario 5A se proponen algunas cuestiones para la valoracion
de la experiencia de uso (Figura 7).

SA - Evaluacién de |a experiencia de uso

Indica si ests de acuerdo con las siguientes afirmaciones SI NO NA
El exoesqueleto es cémodo

El exoesqueleto es facil de poner, ajustar y quitar

El exoesqueleto se ajusta bien al cuerpo.

El excesqueleto no da calor

El excesqueleto es transpirable

El exoesqueleto es ligero

El exoesqueleto afiade poco volumen al cuerpo

El exoesqueleto es facil de utilizar y guardar

El exoesqueleto me permite realizar todos los movimientos necesarios para llevar a cabo mis tareas (movilidad de brazos, coger/ dejar productos,
agacharse, caminar, subir/ bajar escaleras..)

El exoesqueleto me permite realizar mis tareas en el tiempo previsto (no se incrementa la duracion del ciclo de trabajo)
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Figura 7. Cuestionario 5A, valoracion de la experiencia de uso
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Cuando se completa una fase del proceso, aparece una marca junto al
nombre de la fase (Figura 8). De esta manera, la persona que realiza el
analisis puede saber en todo momento en la fase del procedimiento en la

que se encuentra.

Herramienta Exoesqueleto

Introduccién
Fase 0: Pasos previos +

Fase 1: Seleccidn v andlisis de las
tareas a mejorar v

Fase 2: Seleccién del exoesqueleto
mas adecuado v

Fase 3: Verificacién de la adecuacion
del modelo

seleccionado/Implantacion inicial

Fase 4: Implantacion del
exoesqueleto

Fase 5: Control y evaluacion del
impacto del exoesqueleto

Figura 8. Fases completadas
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INFORME

Una vez completadas todas las fases, o parte de ellas, puede obtenerse el
informe correspondiente pulsando en el boton “Obtener informe hasta
Fase X”, disponible en el margen superior derecho de todas las Fases de la
Guia de Implantacion (Figura 9).

Gergaltey Exoesqueletos i

Fase 0: Pasos previos

Antes de considerar la adquisicién de un exoesqueleto es necesario plantearse si realmente es la opcién més adecuada. Para ello se han de verificar dos aspectos

o ,Existen tareas ibles de incorporar un ?
@ ¢Es el exoesqueleto la mejor opcitn, o existen alterativas?

Seleccidn de la tarea o tareas ibles de i un
El primer paso es seleccionar |a tarea en que se considere que la i6n de un pueda ser tuales estan disefiados
para dar soporte a una serie de En el siguiente cuesti se indican las kers que podkian hemelicaras del sao do un exoesqueleto:

0A - Se realizan de manera frecuente en el puesto de trabajo tareas que impliquen: si No

Maripulacion manual de cargas %

Posturas forzadas de | espalda ylo el cuello. %

Posturas forzadas de los brazos. %

Posturas forzadas de las piemas v

Aplicar fuerza con las manos o los dedos %

Ha indicado que en el puesto se realizan de manera frecuente tareas que implican, al menos, uno de estos factores:

® Manipulacién manual de cargas.
® Adopcién de posturas forzadas de espalda ylo cuello.
® Adopcién de posturas forzadas de brazos.

@ Adopcién de posturas forzadas de piemas.
 Aplicacién de fuerzas con las manos o los dedos.

El puesto podria ser de como medida para reducir Ia exposicion de las personas trabajadoras a los riesgos ergonémicos
presentes en el mismo. Le recomendamos cc-m;zletar el cuestionario 0B para valorar la necesidad de incorporar un exoesqueleto.
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Figura 9. Informe

Tal como se comentd anteriormente, debe recordar que la herramienta no
guarda los datos de analisis anteriores, por lo que cada vez que se complete
el procedimiento, la informacion que se haya generado previamente se
sobrescribird. Si desea guardar la informacién de un analisis previo debe
descargar el informe y guardarlo para no perder los datos.
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SOLUCIONES DE MERCADO

Esta seccion permite filtrar, en funcién de las caracteristicas deseadas, el
exoesqueleto que mejor se adapte a un puesto o tarea.

En la ventana de este apartado puede encontrar los siguientes apartados
(Figura 10):

€4 Soluciones de mercado

o . PANTE DELCUBRPOGUE  SOPORTE saveL b€ PCUADBEPONERY usoPoRIOMERES Y
MosELD ¥isaca PO DE TARER e s Pty o REALZAROTRASTARERS  DEERENTES TALLAS g

Figura 10. Ventana de Soluciones de mercado

- Filtros: permite filtrar las caracteristicas que se desea que cumpla
el exoesqueleto.

- Buscar: permite buscar algin concepto clave entre los
exoesqueletos de la base de datos.

- Listado de exoesqueletos: si se ha aplicado algun filtro o término
de blsqueda, apareceran aquellos exoesqueletos contenidos en la
base de datos que cumplan con los filtros establecidos. Si ningun
exoesqueleto cumple con estas condiciones, no aparecera ninguno.

Si no se ha aplicado ningun filtro ni término de busqueda, aparecera
el listado completo de exoesqueletos.
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Pinchando sobre cada modelo de exoesqueleto contenido en la base
de datos, puede acceder a una ficha con mas informacién sobre
el modelo; descripcion, caracteristicas técnicas y pagina Web (Figura
11).

Muscle Suit Every

et heithysasts comorocuctos mencle st mvery il

Proporcions s fuer 7 suxdiar st 25.5 ket

Figura 11. Ficha del exoesqueleto Muscle Suit Every (ejemplo)

Es importante tener en cuenta que el catalogo de exoesqueletos de
la base de datos no es exhaustivo y que, dada la rapida evolucion
del mercado en lo que a modelos y caracteristicas de exoesqueletos
se refiere, no se puede garantizar que la informacién de todos los
modelos esté actualizada.

Antes de seleccionar un modelo, es recomendable consultar el sitio
web del fabricante para confirmar las caracteristicas y/o contactar
con el distribuidor del mismo para revisar si hay informaciéon mas
actualizada antes de tomar cualquier decision.

Imprimir: una vez realizada una seleccion de exoesqueletos, es
posible imprimir el listado haciendo clic en “Imprimir”




