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Introducció

Per realitzar l’avaluació específica de riscos ergonòmics, hi ha eines molt espe-

cífiques en funció dels riscos detectats en llistes de revisió mèdica o mètodes

de diagnòstic que ens serveixen per identificar ràpidament els possibles riscos

ergonòmics.

Històricament, han existit diversos mètodes d’avaluació de riscos ergonòmics

que actuaven cadascun a la seva àrea, sense un criteri biomecànic, fisiològic

i psicofísic comú entre ells:

• Per avaluar els riscos derivats de la manipulació manual de càrregues,

s’utilitzava l’equació NIOSH o el mètode de la guia de l’INSHT.

• Per a les tasques d’empenyiment i arrossegament, s’usaven les taules de

Snook i Ciriello.

• Per a l’avaluació de postures forçades, s’utilitzaven els mètodes OWAS, RE-

BA o RULA.

• Per a l’avaluació dels riscos per moviments repetitius, es feia servir el mè-

tode OCRA o el de la norma UNE-EN 1005-5.

El 2014 es publica la norma ISO/TR 12295:2014, 2014. Ergonomics: applicati-

on document for International Standards on manual handling (ISO 11228-1,

ISO 11228-2 and ISO 11228-3) and evaluation of static working postures (ISO

11226), que sorgeix com a guia per ajudar l’ergònom a decidir quines normes

han d’aplicar-se en funció de la presència o no de riscos específics, i proporcio-

na informació rellevant per a l’aplicació pràctica dels mètodes i procediments

que es presenten en les normes següents:

• ISO 11228-1:2003, 2003 sobre aixecament i transport de càrregues

• ISO 11228-2:2007, 2007 sobre empenyiment i arrossegament

• ISO 11228-3:2007, 2007 sobre manipulació de petites càrregues a altes fre-

qüències

• ISO 11226:2000, 2000 sobre treballs amb postures forçades
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El model ofereix una metodologia perquè els usuaris no experts puguin fer

una estimació del risc d'una manera senzilla, tot i que també presenta criteris

avançats per a usuaris experts o ergònoms amb metodologies d’avaluació es-

pecífiques.

El model d’identificació i avaluació per a la gestió del risc de la nor-

ma ISO/TR 12295, 2014 es basa en el model de la norma ISO 12100,

2010 Seguretat en màquines. Principis generals per al disseny. Avalua-

ció i reducció del risc. Aquesta norma revisa el contingut de la norma

ISO 14121-1:2007.

Model d’identificació i avaluació del risc segons UNE-EN 14121

En aquest mòdul també es presenta una altra metodologia basada en el checklist

OSHA (Occupational Safety and Health Administration), de detecció de factors

ergonòmics de riscos en el lloc de treball mitjançant la descripció de la presa

de dades d’una manera inequívoca.
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Objectius

Els objectius que es pretén que assoleixi l’alumne mitjançant l’estudi d’aquest

mòdul didàctic són els següents:

1. Conèixer els principals conceptes que es relacionen amb la càrrega física.

2. Identificar els riscos i factors de risc associats amb la càrrega física de tre-

ball.

3. Conèixer les metodologies d’avaluació simplificada d’identificació de fac-

tors de risc en el lloc de treball.

4. Adquirir habilitats amb altres professionals que participin en projectes er-

gonòmics.
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1. Postures penoses

Quan s’adopten postures penoses o extremes, es fa més esforç que quan

s’adopta una postura relaxada, perquè els músculs no actuen eficientment.

Quan es combinen postures forçades amb altres factors de risc, s’incrementen

els problemes musculoesquelètics; és a dir, quan es combinen postures penoses

amb alta repetibilitat o força (dinàmica o estàtica), per exemple, s’incrementa

el nivell de risc de lesió a les articulacions mòbils com espatlles, canells, coll i

turmells: les articulacions necessiten moure’s, però sense abusar.

Podem diferenciar, per tant, entre postura forçada (penosa) o postura estàtica:

• Postura�forçada. Postura que provoca una desviació d’una determinada

articulació de la seva posició neutra. Per exemple, mantenir postura sense

suport o sostenir una eina perllongadament.

• Postura�estàtica. Postura que provoca contracció muscular sense produir

moviment. Per exemple, girs de canell, inclinacions del tronc de >60o,

mantenir una posició de genolls o a la gatzoneta o fer extensions del coll.

Postura de treball estàtic

«Aquella postura que es manté durant més de quatre segons, en la qual es poden donar
lleugeres variacions al voltant d’un mateix nivell de força generat pels músculs i altres
estructures corporals.»

ISO 11226:2000

Concretem les postures penoses en algunes articulacions:

• Mà/canell. La postura neutra del canell és aquella en què està alineat amb

l’avantbraç.

Extensió, flexió i desviació cubital

Aquestes postures dependran de la situació i orientació dels objectes o ei-

nes utilitzats.

Exemple

Una postura estàtica mantin-
guda, per exemple, elevar el
braç a 90o durant cinc minuts,
suposa un esforç per al braç i
els tendons que provoca fatiga
i molèsties.
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• Avantbraç/colze. La postura neutra del colze és aquella en què el braç

està relaxat i amb les mans cap amunt. Les postures forçades del colze es

produeixen amb flexions extremes o sostingudes i amb girs ràpids i amb

força (pronació/supinació).

Pronació, supinació i flexió

• Espatlles/braços. La postura neutra de l’espatlla és aquella en què el braç

penja lliurement al lateral del cos, amb el colze prop del cos. Les postures

forçades del braç inclouen:

– Aixecament frontal del braç: flexió més gran de 45o

– Aixecament lateral del braç: abducció més gran de 45o

– Flexió lateral del braç: adducció

– Extensió del braç cap endarrere

– Aixecament de les espatlles perquè hi ha un pla de treball elevat.

Flexió, abducció i adducció

• Postures de coll. Les postures forçades del coll poden ser per flexió extrema

o extensió, inclinació lateral o rotació axial.
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Extensió, flexió, inclinació lateral
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2. Força

Una força excessiva genera grans tensions als músculs, tendons i articulacions:

com més força, més fatiga.

La força requerida augmenta amb:

• El pes�i�la�distribució�de�la�càrrega�manipulada. Les càrregues volumi-

noses s’aixequen amb més dificultat que les càrregues compactes.

• La postura. Les postures de treball forçades o estàtiques requereixen més

esforços que les postures naturals.

• La velocitat�de�moviment. Com més velocitat, més es redueix la capacitat

de força.

• Les característiques�de�lliscament�d’objectes�manipulats. Com més re-

lliscosos, més força es requereix per subjectar-los.

• La presència�de�vibració. La vibració procedent, per exemple, d’eines ma-

nuals incrementa la força necessària de subjecció.

• El tipus�d’agafada. L’agafada amb els dits requereix de tres a quatre ve-

gades més força als tendons que les agafades amb tota la mà (agafada de

potència).

Agafada en pinça, agafada palmar, agafada en ganxo

2.1. Força màxima mantinguda

Una postura pot mantenir-se durant un període limitat de temps, el temps

màxim sostingut (MHT, de l’anglès maximum hold time), de manera contínua

i partint d’una situació de descans adequat, fins que s’aconsegueix la situació

màxima de molèstia o malestar.

Bibliografia

Vegeu l'NTP 819. Avaluació
de postures de treball estàti-
ques: el mètode de la posició
de la mà.
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Per estimar la relació entre MHT i l’esforç muscular, es pot utilitzar l'expressió

obtinguda dels estudis de Rohmert, Björkstén i Jonson i Sjøgaard (Douwes i

altres, 1999):

2.1

En general, quan es permet als treballadors determinar la durada d’una postura

estàtica, de mitjana aquesta durada coincideix amb el 20% de l'MHT. Per tant,

el temps màxim sostingut recomanat (MHTr) d’una postura estàtica no haurà

de superar aquest 20%. Segons aquest criteri, l'MHTr es pot calcular segons

l'expressió següent:

2.2

Hi ha una relació entre el percentatge d'MHT i el malestar segons l’escala de

Borg:

Temps
(% MHT)

Capacitat de resis-
tència restant (MHTr)

Malestar, molès-
tia (escala de Borg)

0% 100% 0 Inapreciable

10% 90% 1 Lleugerament perceptible

20% 80% 2 Lleuger

30% 70% 3 Moderat

40% 60% 4

50% 50% 5 Fort

60% 40% 6

70% 30% 7 Molt fort

80% 20% 8

90% 10% 9

100% 0% 10 Extremament fort

2.2. Repetició

La repetibilitat es refereix a moviments o sèries de moviments que es realitzen

de manera contínua, amb molt petites variacions. En repetir moviments fre-

qüentment (cada pocs segons) s’acumula tensió als músculs i tendons i es pot

arribar a patir danys en els teixits. Un repòs adequat entre repeticions facilita

la recuperació de músculs i tendons.

Lectura de la fórmula

Es pot observar que hi ha una
relació logarítmica entre l'MHT
i l’esforç muscular expressat en
percentatge de la força muscu-
lar màxima que pot ser exerci-
da (MVC, de l’anglès maximum
voluntary contraction).
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Altes repetibilitats de moviments intensifiquen el risc de postures pe-

noses o de força.

Com més repetitiva és una tasca, més ràpides i freqüents són les contraccions

musculars, la qual cosa provoca que tinguem menys força que quan treballem

a velocitats més baixes. Per tant, les tasques repetitives d’alta freqüència re-

quereixen més esforç muscular i, consegüentment, més temps de recuperació.

Per aquest motiu, les tasques repetitives provoquen lesions, fins i tot quan es

tracta de tasques amb baixos requeriments de força.

La definició del límit a partir del qual es considera que hi ha repetibilitat varia

segons els autors. Així, per exemple, Kilbom (1994) posa el límit en el cicle

menor de quatre segons o quan el cicle fonamental constitueix més del 50%

del cicle total. A efectes pràctics, segons McAtamney i Colett (1994), un mo-

viment es considera repetitiu si es repeteix més de quatre vegades per minut.
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3. ISO/TR 12295. Avaluació simplificada

Les normes de la sèrie ISO 11228 i de la sèrie ISO 11226 desenvolupen mèto-

des d’avaluació sobre diferents tasques de manipulació manual de càrregues

(MMC), moviments repetitius (MR) i postures forçades (PF). Són mètodes molt

específics i complexos i la seva aplicació ha de ser desenvolupada per tècnics

ergònoms experimentats.

La norma ISO/TR 12295:20141 desenvolupa un mètode de valoració inicial

ràpida, previ als mètodes esmentats anteriorment, que ens permet identificar

quina avaluació específica cal aplicar a cada tasca. La norma té un doble ob-

jectiu:

• Permetre a tots els usuaris, en particular als no experts en ergonomia, rea-

litzar una revisió�mèdica�inicial que aporti un criteri per:

– Identificar situacions en què s’hagin de realitzar estudis específics

d'MR, PF o MMC.

– Identificar situacions en què, mitjançant una avaluació�ràpida, es

pugui determinar d’una manera senzilla si una tasca té un risc accep-

table o crític. En el primer cas, l’avaluació ergonòmica es podrà donar

per conclosa; en el segon, s’hauran de desenvolupar els mètodes espe-

cífics que permetin conèixer el nivell de risc i redissenyar tasques.

• Establir un criteri� tècnic� vàlid per aplicar les diferents tècniques

d’avaluació ergonòmica d'MR, PF o MMC per part de tècnics ergònoms o

experts en la matèria.

El mètode està dividit en tres parts, per tal d’ajudar l’usuari a reconèixer les

normes que cal utilitzar per avaluar el lloc de treball:

• mètode d’identificació de perills mitjançant clau d’entrada o pass key,

• avaluació ràpida,

• avaluació específica o analítica, amb criteris específics per a l’avaluació de

tasques multitasca o molt variades.

(1)Ergonomics: application docu-
ment for International Standards
on manual handling (ISO 11228-1,
ISO 11228-2 and ISO 11228-3)
and evaluation of static working
postures (ISO 11226).
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3.1. Pas 1. Les preguntes clau

Les preguntes clau ens permetran determinar els mètodes d’avaluació ergo-

nòmics específics necessaris per avaluar una determinada tasca. Aquestes pre-

guntes estan dissenyades per conèixer si determinats riscos estan presents o

no en una determinada activitat.

1 Risc�de�manipulació�manual�de�càrregues
(MMC). Mètode ISO 11228-1

Es realitza aixecament o transport manual de
càrregues ≥ 3 kg?

No Sí

2 Risc�d’estirament�o�arrossegament�de�càrre-
gues (MMC). Mètode ISO 11228-2

Es realitza estirament o arrossegament de càr-
regues mitjançant l’ús dels dos braços i apli-
cant força amb tot el cos?

No Sí

3 Risc�de�moviments�repetitius (MR). Mètode
ISO 11228-3

Hi ha una o més tasques repetitives dels mem-
bres superiors amb una durada d’una hora o
més per torn de treball?

No Sí

4 Risc�de�postures�forçades�estàtiques (PF).
Mètode ISO 11226

No: no aplica aquest mètode i s’haurà de passar a la pregunta clau següent.

Sí: s’haurà de realitzar el pas 2 d’avaluació ràpida.
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Hi ha postures de treball estàtiques o incòmo-
des del coll, l'esquena, els membres superiors
i els inferiors mantingudes durant més de qua-
tre segons consecutius o repetides durant una
part significativa del temps de treball?

No Sí

No: no aplica aquest mètode i s’haurà de passar a la pregunta clau següent.

Sí: s’haurà de realitzar el pas 2 d’avaluació ràpida.

Postures forçades estàtiques

• Coll: extensió cap endarrere, flexió excessiva, girs o posició inclinada del coll.

• Esquena: inclinació cap endarrere sense suport, flexió cap endavant, flexió lateral
o gir.

• Membres�superiors: mans per sobre del cap, colze(s) per sobre de l’espatlla, mans
o colze darrere del cos, mans girades amb palmells cap amunt o cap avall, flexió o
extensió extrema del colze, gir de canells, adducció o abducció de braços.

• Membres�inferiors: posició de genolls o a la gatzoneta.

3.2. Pas 2. L’avaluació ràpida

Amb l’avaluació ràpida, es pretén identificar, sense necessitat de realitzar càl-

culs, la presència de dues situacions oposades:

• L’absència de risc acceptable.

• La presència d’un risc extremament perillós, considerat inacceptable. Es

tractaria, per tant, d’una situació crítica.

Qualsevol de les dues situacions implicaria que no es requereix la realització

d’una avaluació específica, aplicant mètodes d’avaluació més complexos.

En el cas que hi hagués un risc inacceptable, es podran aplicar metodologies

d’avaluació específiques, amb l’únic objectiu d’obtenir informació rellevant

pel redisseny de la tasca o l’aplicació de mesures preventives específiques.

Quan el resultat d’aquesta avaluació ràpida no caigui en cap d’aquestes condi-

cions «extremes», s’haurà de realitzar una avaluació específica per poder ava-

luar el risc convenientment.

Situacions possibles derivades de l’avaluació ràpida
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3.2.1. Aixecament/transport de càrregues: factors addicionals

Es realitza una revisió mèdica preliminar de certes qüestions ambientals ad-

verses que podrien representar un risc addicional per a la manipulació manual

de càrregues.

Hi�ha�condicions�ambientals�desfavorables�per�a�la�manipulació�de�càrregues?

Hi ha presència de baixes o altes temperatures? No Sí

Hi ha presència de terra relliscós, desigual o inestable? No Sí

Està restringida la lliure circulació en el lloc de treball? No Sí

Característiques�dels�objectes�aixecats�o�transportats

La mida de la càrrega obstaculitza la visibilitat o la mobi-
litat de l’operari?

No Sí

El centre de gravetat de la càrrega és inestable (per
exemple, líquids)?

No Sí

La forma de la càrrega i la seva configuració presenten
vores esmolades, superfícies sobresortints o protuberàn-
cies?

No Sí

El contacte amb la superfície de l’objecte és massa calent
o fred?

No Sí

La�tasca�de�transport�o�manipulació�de�càrregues�es
realitza�durant�més�de�8�hores�al�dia?

No Sí

Lectura del resultat

Si totes les respostes són «No», no hi ha presència de factors addicionals al risc per ma-
nipulació manual de càrregues i s’haurà de continuar amb l’avaluació ràpida.

Si una o més respostes són «Sí», els factors addicionals de risc estan presents i han de
ser acuradament�considerats. Haurà de realitzar-se una avaluació específica segons ISO
11228-1 per garantir l’absència de risc.

3.2.2. Aixecament/transport de càrregues: avaluació ràpida

Les dues taules següents s'han de fer servir per determinar l’existència o no

de risc per MMC. Si totes les condicions de treball estan presents (resposta

«Sí»), la tasca es considerarà com a acceptable (zona verda) i no serà necessari

continuar amb una avaluació de riscos específica.

Si, per contra, qualsevol de les condicions no es compleix (resposta «No»),

s’haurà de realitzar una avaluació específica del risc d'MMC.

L’última taula presentada pretén determinar l’existència de situacions críti-

ques (risc inacceptable) que, en cas d’existir, comportarien la realització d’una

avaluació específica d'MMC i un redisseny immediat de la tasca.
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Absència de gir de tronc (asimetria) No Sí

La càrrega es manté enganxada al cos No Sí

Desplaçament vertical de la càrrega entre
malucs i espatlles

No Sí

Càrregues�de�3�a�5�kg

Freqüència màxima d’aixecament inferior
a 5 elev./min

No Sí

Absència de gir de tronc (asimetria) No Sí

La càrrega es manté enganxada al cos No Sí

Desplaçament vertical de la càrrega entre
malucs i espatlles

No Sí

Càrregues�de�5,1�a�10�kg

Freqüència màxima d’aixecament inferior
a 1 elev./min

No Sí

Càrregues�de�més�de�10�kg Absència de manipulació de càrregues de
més de 10 kg

No Sí

Avaluació ràpida del risc en manipulació/transport de càrregues: condicions acceptables

Lectura del resultat

Si totes les respostes són «Sí», estem davant una situació de risc acceptable (zona verda)
i no serà necessari continuar amb l’avaluació.

Si almenys una resposta és «No», haurà de realitzar-se una avaluació específica d'MMC
segons ISO 11228-1.

Durada Distància recor-
reguda ≤10 m

Distància recor-
reguda >10 m

Valoració

8 hores 10.000 kg 6.000 kg No Sí

1 hora 1.500 kg 750 kg No Sí

1 min 30 kg 15 kg No Sí

Absència�de�postures�incòmodes�durant�el�transport No Sí

Avaluació ràpida de transport de càrregues: condicions acceptables

Condicions

Càrrega acumulada recomanada (càrrega transportada total, en quilograms, segons dis-
tància), que ha de ser inferior als valors recomanats, segons la distància recorreguda (ma-
jor/menor de 10 m) i la durada de la tasca (1 minut, 1 hora, 8 hores).

Lectura del resultat

Si totes les respostes són «Sí», estem davant una situació de risc acceptable (zona verda)
i no caldrà continuar amb l’avaluació.

Si almenys una resposta és «No», haurà de realitzar-se una avaluació específica d'MMC
segons ISO 11228-1.
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Localització�vertical L’origen o destí de la càrrega està si-
tuat a terra a 0 cm o per sobre dels
175 cm.

No Sí

Desplaçament�vertical La distància vertical recorreguda en-
tre l’origen i el destí és superior als
175 cm.

No Sí

Distància�horitzontal La distància horitzontal entre la càr-
rega i el cos és més gran que la lon-
gitud total del braç.

No Sí

Asimetria Hi ha un gir extrem del tronc sense
moviment dels peus.

No Sí

Més de 15 elev./min. En tasques de
CURTA DURADA (la tasca d'MMC té
una durada de menys de 60 minuts,
seguida d’un temps de recuperació
de 60 minuts).

No Sí

Més de 12 elev./min. En tasques de
DURADA MITJANA (la tasca d'MMC
té una durada de menys de 120 mi-
nuts, seguida d’un temps de recupe-
ració de 30 minuts).

No Sí

Freqüència

Més de 8 elev./min. En tasques de
LLARGA DURADA (la tasca d'MMC té
una durada de més de 120 minuts
per torn).

No Sí

Condicions�crítiques.�Presència�de�càrregues�que�excedeixen�els�límits�següents:

Homes (18-45 anys) 25 kg No Sí

Dones (18-45 anys) 20 kg No Sí

Homes (<18 o >45 anys) 20 kg No Sí

Dones (<18 o >45 anys) 15 kg No Sí

Condicions�crítiques�per�al�transport.�Càrrega�total�transportada�superior�al�límit�reco-
manat:

Distància de transport ≥20 m per
càrrega

6.000 kg en vuit hores No Sí

Distància de transport <20 m per
càrrega

10.000 kg en vuit hores No Sí

Avaluació ràpida del risc en manipulació/transport de càrregues. Condicions crítiques: presència de tasques d'MMC el disseny o
freqüència de les quals excedeixen el màxim recomanat.

3.2.3. Empenyiment i arrossegament: factors addicionals

Per a l’empenyiment i arrossegament també es requereix realitzar una revisió

mèdica prèvia de condicions ambientals adverses, ja que podrien representar

un risc addicional.

Condicions ambientals desfavorables durant l’empenyiment/arrossegament de càrregues

Les superfícies del terra són relliscoses, inestables, irregu-
lars, amb pendents, presenten fissures, esquerdes o estan
trencades?

No Sí

Lectura del resultat

Si, almenys, una resposta és
«Sí», estem davant una situa-
ció crítica inacceptable (zona
vermella). En aquest cas po-
drà realitzar-se una avaluació
específica d'MMC segons ISO
11228-1 a fi d’identificar acci-
ons correctores urgents.



© FUOC • PID_00248298 21 Detecció de factors de risc al lloc de treball

Hi ha restriccions o limitacions per desplaçar-se? No Sí

Hi ha rampes amb molt pendent? No Sí

La temperatura és alta? No Sí

Característiques de l’objecte empès/arrossegat

L’objecte transportat (transpalet, carro, etc.) limita la visi-
bilitat del treballador o obstaculitza el moviment?

No Sí

L’objecte no té nanses? No Sí

L’objecte és inestable? No Sí

L’objecte té característiques perilloses, superfícies esmo-
ladeso o elements sobresortints amb els quals el treballa-
dor es pugui fer mal?

No Sí

Les rodes estan desgastades, trencades o sense manteni-
ment?

No Sí

Les rodes són inadequades per a les condicions de tre-
ball?

No Sí

La tasca de transport o manipulació de càrregues es rea-
litza durant més de 8 hores al dia?

No Sí

Lectura del resultat

Si totes les respostes són «No», no hi ha presència de factors addicionals al risc per em-
penyiment i arrossegament i s’haurà de continuar amb l’avaluació ràpida.

Si una o més respostes són «Sí», hi ha factors addicionals de risc que han de ser acura-
dament�considerats per garantir l’absència de risc i haurà de realitzar-se una avaluació
específica segons ISO 11228-2.

3.2.4. Empenyiment i arrossegament: avaluació ràpida

Com en casos anteriors, s’utilitza aquesta avaluació ràpida per determinar

l’existència d’un risc acceptable o inacceptable; en la resta de casos, haurà de

realitzar-se una avaluació específica segons el mètode proposat a la norma ISO

11228-2 sobre empenyiment i arrossegament.

Per poder realitzar aquesta avaluació ràpida, s’han d’estimar les forces

d’estirament i arrossegament de l’objecte que s’ha d’empènyer.

L’avaluació ràpida no requereix l’ús d’instruments de mesura (dinamòme-

tre), sinó que es basa en una estimació de l’esforç requerit per realitzar

l’empenyiment o arrossegament de la càrrega. Per fer-ho s’utilitza l’escala de

Borg CR-102.
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(2)L’escala de Borg, creada pel fisiòleg suec Gunnar Borg, és una escala de l’esforç percebut
mitjançant un codi numèric per determinar el nivell d’esforç i intensitat d’un exercici.
Es tracta d’una escala subjectiva de percepció de l’esforç físic (pols, tensió muscular…) i
psicològic (estat d’ànim, motivació…). Inicialment era una escala de 0 a 20 i es va modi-
ficar fent-la de 0 a 10 perquè fos més fàcil de fer servir.

Escala de Borg

0 Res

0,5 Molt, molt suau

1 Molt suau

2 Suau

3 Moderat

4 Una mica dur

5 Dur

6

7 Molt dur

8

9

10 Molt, molt dur

En cas que el resultat de l’estimació del risc, amb l’escala de Borg, resulti de

nivell 3 (moderat) o superior, o si l’empenyiment es realitza per sota del nivell

del maluc o per sobre del nivell del pit s’haurà de substituir aquesta avaluació

ràpida pel mètode d’avaluació específic de la norma ISO 11228-2.

Força�aplicada

La força d’empenyiment/arrossegament no excedeix els 30 N (3 kg) o,
aproximadament, els 100 N de força inicial (pic) i 50 N de força sostingu-
da, per a freqüències superiors a un transport cada cinc minuts (màxim 50
metres).

Alternativament, l’esforç percebut segons l’escala de Borg (CR-10), durant
les tasques d’empenyiment/arrossegament, és de nivell 2 o inferior (suau).

No Sí

Durada�de�la�tasca

La tasca d’empenyiment/arrossegament té una durada de vuit hores al dia. No Sí

Altura�del�punt�d’agafada

La força d’empenyiment/arrossegament s’aplica entre els malucs i el pit. No Sí

Postura

Durant l’empenyiment o arrossegament l’esquena roman dreta (ni girada
ni doblegada).

No Sí

Zona�d’agafada

Avaluació ràpida del risc en empenyiment/arrossegament: condicions acceptables
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Les mans romanen en el punt mitjà de les espatlles i davant del cos. No Sí

Avaluació ràpida del risc en empenyiment/arrossegament: condicions acceptables

 
 

Força en newtons

Quan es mesura la força d’estirament i arrossegament mitjançant un dinamòmetre, es
pot obtenir el resultat en kg o N (newtons).

El newton és una mesura de força comunament coneguda també com a pes. La força es
calcula amb la fórmula següent:

F = m × a (massa per acceleració) i les seves unitats es mesuren en N o en kg × m/s2.

Per tant, el pes d’una persona amb una massa de 70 kg (assumint una acceleració de la
gravetat de 10 m/s2) és de P = 70 × 10 = 700 N.

I també, quan el dinamòmetre ens dona una força de 100 N, aquesta equival a la força
exercida per una massa de 10 kg.

Lectura del resultat

Si totes les respostes són «Sí», es tracta d’una situació de risc acceptable (zona verda) i no
caldrà continuar amb l’avaluació.

Si almenys hi ha una resposta «No», haurà de realitzar-se una avaluació específica d'MMC
segons ISO 11228-2.

Es presenten aquí dos conceptes de força d’empenyiment:

• La força inicial d’empenyiment/arrossegament. Pic de força neces-

sari per vèncer el fregament inicial i accelerar l’objecte per posar-lo

en moviment.

• La força sostinguda. Força que s’ha d’exercir per desplaçar l’objecte

durant el recorregut després de ser posat en moviment.

Força�aplicada

La força inicial d’empenyiment/arrossegament supera els 360 N (homes) o
els 240 N (dones)

La força sostinguda d’empenyiment/arrossegament supera els 250 N (ho-
mes) o els 150 N (dones)

Alternativament, l’esforç percebut segons l’escala de Borg és d’alts pics de
força, de nivell 8 o superior.

No Sí

Postura

Avaluació ràpida del risc en empenyiment/arrossegament: condicions crítiques
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La tasca d’empenyiment/arrossegament es realitza amb l’esquena clara-
ment girada o doblegada.

No Sí

Força

L’empenyiment/arrossegament es realitza de manera descontrolada o a
empentes.

No Sí

Zona�d’agafada

Les mans romanen fora del punt mig de les espatlles o no estan davant del
cos.

No Sí

Altura�del�punt�d’agafada

La força d’empenyiment/arrossegament s’aplica per sobre de 150 cm o per
sota de 60 cm.

No Sí

Direcció�de�la�força�d’empenyiment

La força d’empenyiment/arrossegament implica un component de força
vertical important (aixecament parcial).

No Sí

Durada�de�la�tasca

La tasca d’empenyiment/arrossegament té una durada superior a les vuit
hores diàries.

No Sí

Avaluació ràpida del risc en empenyiment/arrossegament: condicions crítiques

 
 

Lectura del resultat

Si, almenys, una resposta és «Sí», estem davant una situació crítica inacceptable (zona
vermella). En aquest cas podrà realitzar-se una avaluació específica d'MMC segons ISO
11228-2, per tal d’identificar accions correctores urgents.

3.2.5. Tasques repetitives dels membres superiors: avaluació

ràpida

Igual que en casos anteriors, s’utilitza aquesta avaluació ràpida per determinar

l’existència d’un risc acceptable; en la resta de casos, haurà de realitzar-se una

avaluació específica segons el mètode proposat a la norma ISO 11228-3 de

moviments repetitius.

La durada total de les tasques repetitives dels membres superiors és inferior al
50% del temps de treball.

No Sí

Els colzes romanen per sota de les espatlles durant almenys el 90% de la dura-
da de les tasques repetitives.

No Sí

La força percebuda és moderada segons l’escala de Borg, en tasques repetiti-
ves amb una durada d’una hora o menys.

No Sí

El treball repetitiu no requereix pics de força; l’esforç percebut és de nivell 5 o
superior en l’escala de Borg.

No Sí

Es realitzen pauses/descansos (incloent-hi el menjar o esmorzar) amb una du-
rada mínima de vuit minuts cada dues hores.

No Sí

Avaluació ràpida del risc en els moviments repetitius: condicions acceptables
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Les tasques repetitives duren menys de vuit hores al dia. No Sí

Avaluació ràpida del risc en els moviments repetitius: condicions acceptables

Lectura del resultat

Si totes les respostes són «Sí», es tracta d’una situació de risc acceptable (zona verda) i no
serà necessari continuar amb l’avaluació.

Si almenys una resposta és «No», s'ha de realitzar una avaluació específica d'MR segons
la norma ISO 11228-3.

Hi ha accions tècniques realitzades amb un sol braç tan ràpides que no es po-
den explicar mitjançant l'observació directa.

No Sí

Un colze o els dos romanen per sobre de les espatlles durant almenys el 50%
de la durada de les tasques repetitives.

No Sí

Es fa una agafada en pinça, o qualsevol tipus d’agafada que requereixi l’ús dels
dits, durant més del 80% de la durada de les tasques repetitives.

No Sí

Hi ha pics de força (nivell 5 o superior segons CR-10) durant més del 10% de
la durada de les tasques repetitives.

No Sí

Hi ha una única pausa (el menjar o esmorzar) en torns de sis a vuit hores. No Sí

Les tasques repetitives tenen una durada que excedeix les vuit hores per torn. No Sí

Avaluació ràpida del risc en moviments repetitius: condicions crítiques

Lectura del resultat

Si almenys una resposta és «Sí», es tracta d’una situació crítica inacceptable (zona verme-
lla); en aquest cas podrà realitzar-se una avaluació específica d'MR segons la norma ISO
11228-3 per tal d’identificar accions correctores urgents.

3.2.6. Postures de treball estàtiques: avaluació ràpida

En cas de no identificar-se cap de les postures relacionades a la taula, es con-

sidera que el risc existent és acceptable; en cas contrari, el tècnic ha de desen-

volupar el mètode d’avaluació específic de la norma ISO 11226.

Cap�i�tronc

El cap i l’esquena estan alineats simètricament. No Sí

Hi ha inclinació del tronc cap endavant <20o.

En cas d’existir inclinació del tronc cap endarrere, es disposa de
suport.

No Sí

En cas d’existir flexió del tronc cap endavant entre 20o i 60o, es
treballa amb el tronc recolzat.

No Sí

No hi ha extensió del coll cap endarrere i, en cas d’haver-hi flexió
cap endavant, és inferior a 25o.

No Sí

En cas d’existir extensió del cap cap endarrere, es disposa de su-
port.

Avaluació ràpida del risc en postures estàtiques



© FUOC • PID_00248298 26 Detecció de factors de risc al lloc de treball

En cas d’existir flexió del cap cap endavant, és inferior a 25o. No Sí

En posició asseguda, no hi ha curvatura lumbar. No Sí

Membres�superiors (s’haurà d’avaluar el braç més sobrecarregat)

Braços a prop del cos (sense elevacions incòmodes). No Sí

Espatlles relaxades (sense elevació). No Sí

Elevació de braços <20o (sense suport). No Sí

Elevació de braços >60o (amb suport). No Sí

Absència de flexió/extensió extrema d’avantbraços i sense realit-
zar girs (la posició ideal d’avantbraços està entre 60o i 100o).

No Sí

Absència de desviacions extremes de canell. No Sí

Membres�inferiors (s’haurà d’avaluar la cama més sobrecarregada)

Absència de flexió extrema de genolls. No Sí

Els genolls no romanen flexionats en posició dreta. No Sí

Turmells en posició neutra. No Sí

Absència de postures a la gatzoneta o agenollat. No Sí

En posició asseguda, els genolls romanen entre 90o i 135o. No Sí

Avaluació ràpida del risc en postures estàtiques

 
Lectura del resultat

Si totes les respostes són «Sí», es tracta d’una situació de risc acceptable (zona verda) i no
serà necessari continuar amb l’avaluació.

Si almenys una resposta és «No», ha de realitzar-se una avaluació específica d'MR segons
la norma ISO 11228-3.



© FUOC • PID_00248298 27 Detecció de factors de risc al lloc de treball

4. Checklist per a la detecció de factors de risc
ergonòmics en el lloc de treball (OSHA)

El checklist OSHA és una altra metodologia d’avaluació simplificada publicada

per l’OSHA3 (Keyserling i Brouwer, 1992) i que es pot utilitzar per avaluar els

riscos ergonòmics d’una manera directa i ràpida.

(3)L’OSHA (Occupational Safety and Health Administration) és una entitat governamen-
tal que forma part del Departament de Treball dels Estats Units, que dona cobertura le-
gal en matèria de seguretat i salut a tots els treballadors del sector privat i públic per tal
d’assegurar la seva salut i el benestar.

El checklist OSHA està dissenyat com una eina ràpida, simple i sensible per

identificar tasques amb exposicions potencialment nocives a factors de risc

ergonòmic, per determinar quines tasques necessiten més avaluació o potser

intervenció per millorar-les. No està pensat com una eina de diagnòstic.

Exemple

El checklist OSHA no dona informació suficient per identificar característiques específi-
ques del treball responsables d’un esforç excessiu, ni dona idees de com hauria de redis-
senyar-se la tasca per reduir un factor d’estrès (són necessàries anàlisis addicionals per
complir aquests objectius).

El checklist OSHA es pot fer servir com a eina inicial de rastreig, ja que és alta-

ment sensible; és a dir, és més probable classificar erròniament una tasca «ac-

ceptable» com a «problemàtica» (fals positiu) que classificar una tasca «pro-

blemàtica» com a «acceptable» (un fals negatiu).

A més, pot aplicar-se a qualsevol entorn de treball. Cadascuna de les preguntes

està designada per avaluar la presència i/o durada de l’exposició a factors par-

ticulars de risc ergonòmic: la presència del factor de risc i el temps d’exposició

a aquest determina una puntuació, que serà més gran com més negativa si-

gui la influència del factor i com més gran sigui el temps d’exposició. Per sim-

plicitat s’usa aquest model ponderat i additiu, tot i que és evident la relació

multiplicativa entre alguns dels factors de risc (força elevada i repetibilitat). La

puntuació s’utilitza per combinar tots dos factors de risc i la durada, no com

una avaluació quantitativa del risc.

El checklist OSHA consta de dues parts:

• Checklist A: exposa factors de risc per a les extremitats superiors (mans,

canells, braços, espatlles, coll). De la seva aplicació s’obté la puntuació A.
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• Checklist B: exposa factors de risc per a l’esquena i les extremitats inferiors.

Consta d’un checklist C addicional per a la manipulació manual de càrre-

gues. De la seva aplicació s’obté la puntuació B.

El mètode proposa completar el checklist en sis etapes:

• Pas�1.� Familiaritzar-se�amb� la� tasca. Per familiaritzar-se amb la tasca,

el tècnic primer ha d’observar el treball durant uns minuts per, posterior-

ment, parlar amb els operaris i corroborar que efectivament s’estan veient

totes les activitats que es realitzen en la jornada. En aquesta fase tractarem

de realitzar una descripció general del procés i una descripció més especí-

fica (que pot incloure detall dels pesos, les postures, etc.).

• Pas�2.�Determinar�el� factor�de� risc. Una vegada conegut el procés en

profunditat, es farà una comprovació amb el checklist per saber si hi ha o

no exposició a cadascun dels factors de risc llistats.

• Pas�3.�Determinar�el�temps�d’exposició. Es consigna el temps d’exposició

a cada factor de risc present en la tasca en la columna de temps. No es tracta

de marcar quant de temps passa el treballador fent una tasca determinada,

sinó el temps que està exposat a cada factor de risc.

Exemple

En una línia de producció en cadena, amb cicles de treball que duren 60 segons i que el
treballador ha de realitzar durant 8 hores al dia, el treballador fa una postura en què ha
d'inclinar l’esquena 45o cap endavant durant 45 segons en cada cicle.

La manera de calcular el temps d’exposició seria 45 / 60 = 0,75 de cada cicle. És a dir, el
treballador passa 3/4 parts del temps total de la seva jornada inclinat, la qual cosa equival
a 6 hores; per tant, una puntuació de 3.

• Pas�4.�Avaluació�de�la�manipulació�de�càrregues. L’avaluació de l'MMC

se centra en la variable de la distància horitzontal d’agafada de la càrrega

(separació de la càrrega pel que fa al tronc). El mètode es desenvolupa en

tres passos:

– Determinar la distància horitzontal d’agafada de la càrrega. La distàn-

cia s’estima en tres rangs: proper, mitjà o llunyà.

– Estimar el pes aixecat. Si la manipulació es realitza cada 10 minuts o

menys, s'ha d'agafar el pes mitjà de totes les càrregues aixecades en la

tasca (cal conèixer el pes de totes les càrregues). Si s’aixequen càrregues

amb menys freqüència (passen més de 10 minuts entre aixecaments),

s’ha d’escollir la càrrega més pesada i no la mitjana. Una vegada deter-

minat el pes de la càrrega, es combina aquesta informació amb la dis-

tància horitzontal per determinar la puntuació. Per exemple, un lloc

de treball en què s’aixequen 9 kg a una distància mitjana del cos pun-

tuarà amb 3 punts. Si el treballador no aixequés pesos superiors a 6 kg,

la puntuació seria de 0 punts.
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– Valorar altres riscos que no tenen res a veure amb els dos passos ante-

riors. És a dir, encara que en el pas anterior el treballador no aixequi

pesos superiors a 6 kg (0 punts) caldrà emplenar aquest apartat. Es de-

termina, en primer lloc, si l'MMC és ocasional (passen més de 10 mi-

nuts entre aixecaments) o freqüent. Si es realitzen manipulacions de

càrregues en freqüències inferiors a 10 minuts o la manipulació de càr-

regues es realitza durant més d’una hora, es qualificarà com a freqüent.

Una vegada valorada l'MMC a la taula C, s’ha de sumar la puntuació

amb la taula B (de membres inferiors).

• Pas�5.�Sumatori�de�puntuacions. Se sumen les puntuacions de les extre-

mitats superiors (taula A) i les de l’esquena i les extremitats inferiors i MMC

(taules B i C).

• Pas�6.�Oportunitats�de�millora. Realitzar propostes de millora que pu-

guin ser implementades a la tasca avaluada. Després d’observar la feina,

parlar amb el treballador i passar el checklist, molt probablement tindrem

propostes de millora per realitzar.
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Checklist A
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Checklist B
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Checklist C. Manipulació manual de càrregues
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Full de resultats del checklist

Si la puntuació A és�més�gran�que�5 o la puntuació B és més gran que 5, indica que la tasca necessita una anàlisi més detallada
o una intervenció per millorar-la.

4.1. Exemple: lloc de treball en premses

El lloc objecte de l’anàlisi és el de recollida de xapes procedents de la premsa

i la seva col·locació en contenidors.

El temps de treball al lloc és de 8 hores per torn i en cada hora s’empren 33

minuts per a la recollida de peces, 17 per alimentar una bobina i es descansen

10 minuts. El nombre de peces que es recullen cada hora és, aproximadament,

de 4.000 per treballador.

Cada xapa pesa 430 g, i s’observa que els treballadors agafen les xapes en grups

d’aproximadament 25, per la qual cosa es manipulen uns 10,75 kg cada ve-

gada. Durant la recollida de peces, el treballador està dempeus sense gairebé

desplaçar-se.

La disposició de premsa, treballador i contenidor és la següent:
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Checklist A
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Checklist B
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Checklist C. Manipulació manual de càrregues
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Full de resultats del checklist
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Resum

Per abordar una avaluació ergonòmica d’un lloc de treball és necessari fer una

observació detallada del lloc i dur a terme entrevistes amb els treballadors a

fi de conèixer a fons totes les tasques que es desenvolupen. Una vegada es

coneix el lloc de treball o tasca, s’ha d’analitzar detalladament tot el procés

(freqüències, pesos, postures, etc.). Completat aquest pas, i abans d’abordar

l’avaluació amb estudis complexos, hem de ser capaços d’aplicar metodologi-

es d’avaluació simplificades que ens permetin, per mitjà de l’aplicació de pre-

guntes senzilles (checklist), diagnosticar la situació ergonòmica del lloc. Això

ens estalviarà molt de temps i esforços, a més d’orientar-nos sobre quines me-

todologies específiques hem d’aplicar.

Cal, per tant, conèixer aquestes metodologies simplificades, l’aplicació de les

quals és la primera baula en l’avaluació de riscos ergonòmics. Així doncs, en

aquest material s'han presentat metodologies validades i de prestigi reconegut,

com la norma ISO/TR 12295 i la metodologia OSHA.
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