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Introduccio

Per desenvolupar la feina o una determinada tasca, les persones hem de desen-
volupar uns mecanismes (fisics i mentals) que satisfacin els seus requisits i
exigencies. Per tant, es pot dir que la carrega de treball esta relacionada amb
les exigencies fisiques i mentals a les quals les persones s'exposen en la seva

jornada laboral.

Amb el progrés i l'evolucié dels sistemes de treball, s'ha anat automatitzant la
industria, fet que ha anat reduint la carrega fisica de la majoria de les feines,
tot i que encara hi ha un gran nombre d'activitats laborals que requereixen
esforcos fisics considerables (paleta, sector metal-largic, etc.).

L'automatitzaci6 industrial ha reduit la carrega fisica, pero també ha compor-
tat un canvi en la manera de dur a terme els esforcos fisics, passant moltes
vegades d'un esforg fisic generalitzat a esforcos fisics d'un petit segment cor-
poral, cosa que genera lesions fisiques localitzades, com la tendinitis i altres
patologies relacionades.

La Fundaci6 Europea per a la Millora de les Condicions de Vida i de Treball

Web recomanat

porta a terme enquestes de les condicions de treball cada cinc anys, i obté una
Es pot consultar el web de
la Fundaci6 Europea per

a la Millora de les Con-
dicions de Vida i de Tre-
Segons les dades obtingudes en la sisena enquesta europea, es pot observar que ball (EUROFOUND) a:

www.eurofound.europa.eu

informaci6 de gran utilitat sobre la qualitat del treball a la UE.

el 63% dels treballadors pateixen riscos ergonomics per moviments repetitius;

el 32%, per manipulacié manual de carregues pesades, i el 44%, per postures
forcades. Aixi doncs, es pot observar que aquests resultats han variat molt poc
en els dltims deu anys.


https://www.eurofound.europa.eu/
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Figura 1. Resultats de la sisena enquesta europea sobre les condicions de treball
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També podem consultar les dades publicades per I'Observatori Estatal de
Condicions de Treball (OECT), incorporat per 'INSHT, que porta a terme en-
questes nacionals de condicions de treball. Segons les seves dades, el 39,7%
dels accidents amb baixa laboral a Espanya es deuen a sobresforcos fisics.

Figura 2. Resultats de I'Informe anual d'accidents de treball a Espanya 2015
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Es evident que els esforcos fisics, amb una incidéncia de gairebé el 40% en
baixes per accident, sén un dels factors fisics que més importancia tenen en
la poblaci6 treballadora.

Web recomanat

Es pot consultar el web
de 'OECT a la pagina:
www.oect.es



http://www.oect.es/portal/site/Observatorio/;VAPCOOKIE=pGj1Zm5VCHVWLjs2FQFdDRGfnTJ1cTyYFJt2DythyTQFTv8fRR6v!-967418202!1072528132
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Objectius

Al final d'aquest modul l'estudiant haura d'haver estat capac d'assolir els ob-

jectius principals segtients:

Coneixer els conceptes fonamentals de carrega fisica, treball fisic i fatiga.

Identificar els riscos i els factors de risc de la carrega fisica dels llocs de
treball.

Coneixer tecniques simplificades i normativa per avaluar els riscos derivats

de la carrega fisica.

Capacitar en l'avaluaci6 de riscos per carrega fisica mitjancant normativa

especifica.

Donar una orientacio especifica i adequada en estratégies preventives per

a aquests riscos.

Adquirir les habilitats per relacionar-se amb altres professionals que parti-
cipin en l'area de prevenci6 de riscos laborals.
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1. Carrega fisica, treball muscular i despesa energetica

Lectura recomanada

La carrega de treball es pot definir com el conjunt de requeriments psi-

cofisics als quals es veu sotmes el treballador al llarg de la seva jornada Chavarria, R. (1986). «La
carga fisica de trabajo: defini-
laboral. cién y evaluacién». NTP 177.

Madrid: INSHT.

Valorant aquesta definici6, podem veure que qualsevol activitat desenvolupa-
da té tant una carrega fisica com una carrega mental. Les dues coexisteixen en
una proporci6 variable, depenent de la tasca. Si 'exigeéncia que preval és fisica,
es parla de carrega fisica, mentre que si la que preval és una carrega intel-lectual,
s'anomena carrega mental.

Per parlar de carrega fisica, hem de saber abans els elements principals que hi

intervenen.

1.1. El sistema musculoesquelétic

El sistema musculoesqueletic esta compost per ossos, articulacions, 1li-
gaments, musculs i tendons. Ens permet efectuar moviments, adoptar

postures i dur a terme tots els esforcos necessaris per a la vida.

e Ossos: proporcionen el suport i actuen com a palanques.

e Articulacions: permeten el moviment entre segments contigus d'ossos

(per exemple, el genoll).

e Lligaments: faciliten la uni6 de les articulacions, assegren el limit de la

mobilitat articular i es protegeixen de tensions excessives.

e Musculs: generen la forca necessaria per al moviment i control postural.
Estan formats per fibres capaces de contreure's, amb al qual cosa varia la

seva longitud.

e Tendons: formen part del muscul i la seva funcié és la unié entre muscul
i 0ss0s.

Un altre element fonamental és la columna vertebral, per l'interior de la qual
passa la medul-la espinal, que connecta el sistema nervids central amb el pe-
riféric. Els ossos, musculs i tendons generen un sistema de palanques que ens
permeten moure'ns i dur a terme el treball fisic, perd també cal que hi inter-


http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/101a200/ntp_177.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/101a200/ntp_177.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/101a200/ntp_177.pdf
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vinguin altres sistemes: subministrament d'oxigen, aliments i electrolits, eva-

cuacio6 de residus per part del sistema cardiovascular i el control de tot per
mitja del sistema nervios.

La columna vertebral esta formada per trenta-tres vertebres: set de cervicals,
dotze de dorsals i cinc de lumbars, que estan separades per vint-i-tres discos
intervertebrals. Aquests discos se situen entre les vertebres i esmorteeixen les
pressions que recauen sobre la columna.

El moviment de la columna es produeix gracies a la seva flexibilitat, i per ai-

X0 esta composta per trenta-tres elements separats, adherits per lligaments i
musculs.

La columna vertebral es divideix en els elements segiients:

e Cervicals: set vertebres

e Dorsals o toraciques: dotze veértebres
e Lumbars: cinc vertebres

e Regi6 sacra

e Coccix

Figura 3. Columna vertebral
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Font: Nenamoralessalazar (2015). «Columna vertebres».

Vista de cara, la columna forma una vertical perfectament alineada, que li con-
fereix una capacitat de resistéencia a la carrega. Vista de forma lateral, s'observa

que la part superior cervical i la zona lumbar sén concaves; aquestes zones


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Columna_vertebras.jpg
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es diuen lordosi cervical i lumbar, respectivament. La corba mitjana de la zona
dorsal s'anomena cifosi. Aquestes corbes donen flexibilitat a la columna, i aixi
la curvatura es pot acomodar transitoriament en cas de ser necessari.

La zona cervical i la lumbar son les que tenen més mobilitat, i també son les
que pateixen lesions amb més freqiiencia.

Les funcions de la columna vertebral sén:

e Mantenir el cos i permetre el moviment.

e Mantenir estable el centre de gravetat, tant en rep0s com en moviment.

¢ Esmorteir les pressions dels impactes i vibracions generades durant el mo-
viment.

e Protegir la medul-la espinal.

La musculatura de l'esquena actua com a contrapes per mantenir el centre de
gravetat durant el moviment del cos, i per aix0 es requereix una musculatura

potent.

El treball fisic implica posar en acci6 una serie de musculs que aporten la forca
necessaria. Segons es produeixin aquestes contraccions musculars, el treball

podra considerar-se estatic o dinamic:

e El treball muscular estatic es produeix quan la contraccié muscular és
continua i es manté durant un cert temps.

e Eltreball muscular dinamic, per contra, produeix una successi6 periodica
de contraccions i relaxacions musculars durant un cert temps.

Tot i que a la practica pot resultar complicat determinar la frontera entre un
i l'altre tipus de treball, la diferéncia fonamental entre tots dos és la irrigaci6
sanguinia dels musculs, molt limitada en el treball estatic i afavorida en el

dinamic. La importancia d'aixo radica en les afirmacions segiients:

¢ Lasang aporta energia i oxigen al muscul. Irrigacié sanguinia

e Lasang evacua dels musculs els residus de 'oxidaci6 de la glucosa produits
s El treball muscular dinamic
com a conseqiiéncia del treball. aporta al muscul entre deu i
vint vegades més irrigacié que
I'estatic.

1.2. Elsistema respiratori

El sistema respiratori té com a funci6 aportar oxigen a l'organisme i eliminar
els gasos residuals, com el CO,, per la seva expulsié de l'organisme. Aixo es
fa per mitja dels alveols pulmonars, que recullen l'oxigen i eliminen el dio-
xid de carboni, i mitjancant el sistema cardiovascular el distribueixen a tot
l'organisme.
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Quan augmenta la carrega fisica de treball, el sistema respiratori incrementa
la seva freqliencia de treball, ja que el cos demana més oxigen.

1.3. El sistema cardiovascular

Compost principalment pel cor, que bombeja la sang, consta també de venes,
arteries i capil-lars que distribueixen tota la sang a I'organisme.

Mitjancant la sang, fa arribar els nutrients i I'oxigen a totes les cel-lules de

l'organisme i s'encarrega de retirar les substancies residuals del metabolisme.

Taula 1. Distribucié del flux sanguini per al repos i el treball pesat

Organs Flux total sanguini
Repos 5 I/min Treball pesat 25 I/min
Sistema digestiu 25-30% 3-5%
Cor 4-5% 4-5%
Ronyons 20-25% 2-3%
Ossos 3-5% 0,5-1%
Cervell 15% 4,6%
Pell 5% 80-85%
Musculs 15-20% 80-85%

A més, el sistema cardiovascular té una funcié termoreguladora, ja que manté

la temperatura corporal en ambients freds, i refreda en ambients calorosos.
1.4. Sistema nervios

Es I'encarregat de controlar el cos huma i de la presa de decisions. Esta format
pel sistema nervios central (SNC) i el sistema nervios periferic (SNP). L'SNP
recull informaci6 de tot el cos amb l'ajuda dels sentits, i la transmet al SNC.

L'ésser huma és un sistema complex els sistemes del qual estan estretament
relacionats. Per aixo0, cal tenir en compte que qualsevol canvi en les condicions

emocionals o psiquiques pot afectar les condicions fisiques de I'organisme.
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Figura 4. Sistema nerviés
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Font: The Emirr (2010): https://commons.wikimedia.org/wiki/File:TE-Nervous_system_diagram.svg.

1.5. Despesa energética

Per al desenvolupament de la vida, es necessita una font d'energia, que prové
dels aliments que prenem. El nostre cos és capag¢ d'obtenir energia d'aquests
aliments mitjancant reaccions bioquimiques que tenen lloc a les cél-lules i que
utilitzen 'oxigen com a font d'oxidacio. Es produeix literalment una combus-

ti6 dels aliments, que alliberen energia en forma d'una moleécula anomenada

adenina trifosfat (ATP).


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:TE-Nervous_system_diagram.svg
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Figura 5. Esquema simplificat de la producci6 energeética
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Les persones obtenen gairebé tota l'energia dels greixos i els carbohidrats.
Quan aquests s'esgoten, el cos fa Gs de les proteines. Tot el procés d'obtencio
d'energia esta relacionat per mitja d'un complex sistema anomenat cicle de
Krebs. La majoria de les reaccions sOn reversibles, de manera que un excés de
carbohidrats o proteines es transformara en greixos (lipogenesi).

La molécula d'ATP es va descomponent i en aquest procés va alliberant ener-
gia. El cos disposa d'aquesta ATP en els musculs, juntament amb reserves de
fosfat de creatina (CP), un concentrat d'energia deu vegades superior a I'ATP.
Aquestes reserves son capaces de fer front durant uns trenta segons a les ne-
cessitats energetiques inicials (fins que comenca la glicolisi).

Cal tenir en compte que el sistema circulatori no sempre pot proveir d'oxigen
els musculs; no pot, per exemple, quan comenca una activitat fisica forta. En
aquests casos, l'organisme busca un altre tipus de font energetica, mitjancant
el procés anomenat glicolisi anaerobica, que consisteix en la generacié d'ATP a
partir de carbohidrats sense la participacié de l'oxigen.
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Figura 6. Rendiment del metabolisme aerobic i anaerobic
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En total, s'alliberen 686 kcal/mol de glucosa metabolitzada. Tenint en compte
que 1 mol de glucosa s6n 180 grams de glucosa, podem calcular que per cada
gram de glucosa metabolitzada de forma aerobica s'obtenen 3,81 kcal, enfront
de les 0,21 kcal en el procés de fermentaci6 (anaerobica).

El consum energetic depén de la intensitat de l'esforg, tot i que també depen
de molts altres factors:

e Sexeiedat

e Massa corporal: com més pes, més consum energetic
e Postura adoptada: es gasta més dret que assegut.

e Velocitat de moviment

¢ Manera de ferl'activitat

e Forces desenvolupades

e Durada de l'activitat

e Experiencia: fisica i mental, a més de l'entrenament
e Grups musculars actius

e Ambient en el qual es desenvolupa l'activitat

e Hora del dia: la despesa energetica pot diferir entre el dia i la nit.
e Activitat previa

e [Estat d'anim (preocupacions, etc.)

e Estimuls existents

e [Etc.

L'eficiéncia energetica transformada en treball mecanic del cos huma és, en
el millor dels casos, del 20-25%. El 75-80% restant es transforma en calor.
Per tant, en dissenyar una tasca, haurem de tenir en compte les possibilitats
energetiques de la persona per evitar fatiga fisica i mental.

La despesa energetica es pot mesurar en diferents unitats d'energia o poténcia:

e Joules (J)

e Metionina (M): calor emesa per persona en posici6 sedent i metre quadrat
de pell

e (Calories (cal) o quilocalories (kcal): 1.000 cal = 1 kcal

e  Watts (W)
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*  Watts/m? Aquesta unitat és la més utilitzada en prevencié de riscos la-

borals. Té en compte la mida de les persones, i la majoria de les vegades

s'assumeix una superficie corporal mitjana de 1,8 m? per persona.
L'equivaléncia entre les diferents unitats és la segiient:

e 1kcal=4,184 K]
e 1kJ=0,239 kcal
e 1lkcal/h=1,161 W
e 1W=0,861kcal/h
e 1 Met=0,239 kcal

* 1 Met =58 W/m?!

® 1kcal/h = 0,644 w/m?*

* 1W/m®=1,553 kcal/h®
1.6. Determinacidé del metabolisme energétic

Trobem diferents métodes per al calcul del metabolisme energetic. En 'ambit
de l'ergonomia, s'utilitza el metode proposat per la norma UNE-EN ISO
8996:2004.

Es tracta de calculs simplificats en els quals es treballa a partir d'un individu
«mitja», de manera que no és necessaria l'adaptaci6 a les dimensions de cada
persona, llevat que s'hagi d'aplicar a poblacions molt especifiques, com nens,
gent gran o persones amb discapacitat.

Hi ha diferents metodes per al calcul del metabolisme energetic. N'hi ha al-
guns amb una gran precisié i mesurament de parametres fisiologics comple-
xos d'obtenir, i d'altres amb menys precisid, perd més facils d'utilitzar. Aquests

ultims son els més utilitzats.

Taula 2. Metodes per determinar la despesa energéetica (UNE-EN ISO 8996:2005, 2004)

Nivell Meétode Precisio Inspeccio del
lloc de treball

Mper a una superficie corporal es-
tandard d'una persona de 1,8 m?,

@per a una superficie corporal es-
tandard d'una persona de 1,8 m?,

®Per a una superficie corporal es-
tandard d'una persona de 1,8 m-.

Lectura recomanada

Consulteu I'NTP 1011, basa-
da en la norma UNE-EN ISO
8996:2004 sobre determina-
ci6 del metabolisme energe-
tic mitjancant taules:
Nogareda, S. (2014). «Deter-
minacién del metabolismo
energético mediante tablas».
NTP 1011. Madrid: INSHT.

Tempteig Classificacié de la mida Informacié aproximada No és necessaria, perd
de l'ocupacié es requereix informa-
ci6 sobre I'equip técnic i
Classificacié de la mida | Molt alt risc d'error I'organitzaci6 del treball.
de l'activitat
Observacio Taules d'avaluacié a Alt risc d'error. Precisio: | Es requereix un estudi
partir dels requisits de  + 20%. temporal i del moviment.

la tasca



http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/1008a1019/ntp-1011.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/1008a1019/ntp-1011.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/1008a1019/ntp-1011.pdf
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Nivell Metode Precisio Inspeccié del
lloc de treball
Taules per a activitats
especifiques
Analisi Mesura del ritme cardi- | Risc d'error mitja. Preci- | Es requereix un estudi per
ac sota condicions de- |si6: + 10%. determinar un periode re-
terminades presentatiu.
Actuaci6 experta | Mesura del consum Errors dins dels [imits | Es requereix un estudi
d'oxigen de precisi6 de la mesu- | temporal i del moviment.
ra o de I'estudi tempo-
Meétode de l'aigua do- | ral i del moviment No és necessaria la ins-
blement marcada Precisio: £ 5%. pecci6 del lloc de treball,
pero s'han d'avaluar les
activitats d'oci.
Calorimetria directa No és necessaria la ins-
peccié del lloc de treball.

En l'ambit que ens ocupa, podem calcular el consum metabolic utilitzant la
taxa metabolica per a activitats especifiques observant i estudiant els temps de
treball i moviments; tot i que té un error relatiu del 20%, és més que suficient
per a determinar la carrega fisica d'una activitat.

Per a estudis de carrega fisica o ergonomia ambiental, és més que
suficient la determinacié de la taxa metabolica mitjancant metodes
d'observaci6 directa (taules d'activitats).

L'activitat metabolica es pot classificar segons la norma UNE EN ISO
8996:2004, tot i que cal destacar que el RD 486/1997 té una altra classificacio
de la carrega fisica que cal tenir en compte en funcié de l'estudi que cal fer:

Taula 3. Classificacié de l'activitat metabolica segons normes de referéncia

Tipus de treball se- Activitat segons Generacio de
gons RD 486/97 UNE EN ISO 8996:04 calor (W/m?)
Treballs sedentaris Descans 55a70
Consum metabolic baix 71a130
Treballs lleugers Consum metabolic moderat 131 a 200
Treballs mitjans i pesats Consum metabolic alt 201 a 260
Consum metabolic molt alt > 260

Error acceptable: taxa
metabolica

Quan es tracta d'una avaluacié
d'estreés térmic en qué la vida
de l'operari pot cérrer molt de
perill, es recomanaran meto-
des amb menys error, com el
mesurament del ritme cardiac.
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A continuaci6, es presenta un exemple de calcul de la taxa metabolica d'una
mateixa activitat amb quatre metodes.

Activitat de pintor

Fem referéncia a l'activitat d'un pintor, un home de trenta-cinc anys que treballa
durant vuit hores dret i que fa una activitat mitjana amb el cicle de treball segiient:

Caminar amb un pot de pintura de 30 kg (10 min, -250 W/m?); preparar parets, tapar
forats i massillar: treball amb eina manual lleuger (50 min, -100 W/m?); pintar parets
amb corro6: treball amb els dos bracos lleuger (30 min, -125% + 15 W/mz).

Exemple

Es possible utilitzar les taules d'activitat (traslladar la pintura i preparar la paret), o
es poden utilitzar els components d'activitat, postura i part del cos, cas en que ha de

sumar-se el component d'activitat (dempeus, 15 W/m?) ila part del cos (lleuger tots
dos bracos, 130 W/mz).

Taula 4. Calcul de taxa metabolica en funci6 dels diferents métodes utilitzats

Taules Mida Activitat Cicle de treball
d'ocupacio d'activitat especifica
1002130 | 712130 W/m?| 115 W/m? 130 W/m?
W/m? Taxa meta- Consum me- Consum metabolic baix
Consum me- bolica baixa tabolic baix Calcul
tabolic baix 250 x 10 + 100 x 50
+ 140 x 30=11.700
11.700 /90 =130

Com es pot observar amb aquest exemple del pintor, el valor amb més exactitud és
'efectuat per cicle de treball, pero se n'han de coneixer les activitats.

Se solen cometre errors greus les primeres vegades que es fa el calcul de la taxa me-
tabolica mitjancant el metode del cicle de treball, generalment sobrestimant molt la
taxa metabolica. D'aquesta manera, es recomana sempre contrastar el resultat amb
les taules d'activitat especifica, mida d'activitat o taules d'ocupaci6.

Per facilitar els calculs, es recomana l'as dels calculadors de 1'INSHT: a l'apartat
d'ergonomia, hi ha una eina per a la «Determinacié del metabolisme energetic», que
sera de gran utilitat.

Lectura recomanada

Per seguir adequadament
l'exemple, es recomana con-
sultar I'NTP 1011:

Nogareda, S. (2014). «Deter-
minacién del metabolismo
energético mediante tablas».
NTP 1011. Madrid: INSHT.

E| valor de referencia per a la ta-
xa metabolica de «treball amb els
dos bracos lleuger» és de <130 W/

m?. En aqguest cas, es pot obser-
var que el valor per a un brag pesat
és de >120, de manera que es tria
com a referéncia el valor interme-

di de tots dos: 125 W/m?. Com-
proveu que, si es fa amb el calcula-
dor de I'INSHT, per a aquesta acti-
vitat s'obté una taxa de 128,1 W/
m?; aixd és perqué el métode pren
un valor de referéncia per «treball
amb els dos bracos lleuger» de

119,3 W/m?2.



http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/1008a1019/ntp-1011.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/1008a1019/ntp-1011.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/1008a1019/ntp-1011.pdf
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2. Fatiga fisica i trastorns musculoesqueletics

La carrega fisica derivada del treball intens té com a efecte per a la salut la
fatiga fisica i els trastorns musculoesquelétics. Tot i que les persones tenim
la capacitat d'adaptar-nos a situacions penoses, hi ha un rang de tolerancia
(que pot variar d'una persona a una altra segons 1'edat, el sexe, la condici6
fisica, etc.) que quan és sobrepassat pot donar lloc a danys en la salut.

2.1. Fatiga fisica

Es defineix la fatiga fisica com la disminuci6 de la capacitat funcional
que apareix en l'individu sa com a conseqiiencia de dur a terme una
activitat durant un temps determinat i que és reversible. Es, per tant,
conseqiiéncia d'una carrega de treball excessiva.

La fatiga genera la sensaci6 o la necessitat d'aturar 'activitat fisica que s'esta
fent, com a conseqiiencia de l'alteraci6 de 1'equilibri intern que redueix la nos-
tra resistencia i la capacitat de treball. Quan hi ha fatiga fisica, es redueixen
tant les capacitats fisiques com les mentals de la persona, a més del seu rendi-
ment, tant en quantitat com en qualitat de treball.

La fatiga pot ser fisica o0 mental, en funci6 del tipus de treball desenvolupat.
Hi ha una dualitat persona-treball que en situaci6é de desequilibri genera una
tensié que es pot manifestar en forma de fatiga, la qual podra apareixer de

manera generalitzada o localitzada en alguna part del cos:

e El cansament fisic es recupera amb pauses i descansos.
e La fatiga mental es recupera amb descans i dormint.

Per tant, una de les claus per evitar o reduir la fatiga és fer pauses i descansos
diaris, que variaran en funcio de la tasca i de les caracteristiques de la persona.



© FUOC  PID_00247107 20

La carrega fisica de treball

La fatiga muscular té el seu origen en la manca d'irrigaci6 de sang al muscul, de
manera que es redueix l'aportaci6 d'oxigen i nutrients. Els esforcos musculars
dinamics (contraccions isotoniques o heteromeétriques) afavoreixen aquesta
irrigacio, ateés que els musculs actuen com a bomba d'impulsio6 de la sang, men-
tre que amb els esforcos musculars estatics (isometrics) es dificulta 1'entrada
de sang, de manera que s'acumulen 1'acid lactic i el CO,, que generen fatiga.

Els esforcos musculars estatics o de poca mobilitat generen més fatiga
que els dinamics.

La fatiga muscular es pot classificar en:

e TFatiga aguda: apareix rapidament i es manifesta amb cansament més o

menys intens. Es pot combatre facilment amb descans.
e Fatiga cronica: és d'evoluci6 lenta, no aparent i insidiosa. Pot arribar a
tenir repercussions greus de caracter general en l'organisme, i €s més dificil

de recuperar.

La fatiga cronica sol donar-se en treballs que requereixen esforcos fisics i men-

tals prolongats en el temps.

La fatiga muscular es desencadena per diversos factors:

e Taxa metabolica requerida per l'activitat

Durada de la tasca

Nivell de forca necessari
e Existencia de tasques repetitives
e Organitzaci6 del treball (existéncia de pauses o no)

Factors individuals (edat, sexe, entrenament, estat emocional, estil de vida,
resisténcia a I'esforg, etc.)

Les conseqiiencies derivades de la fatiga fisica son:

e Cansament

e Moviments irregulars i insegurs

Reducci6 del rendiment: quantitat i qualitat

Malestar i insatisfaccio

La fatiga fisica és una de les principals causes d'absentisme laboral: segons la
setena enquesta nacional de condicions de treball, el 84% dels treballadors
diu sentir alguna moléstia que atribueix a postures i esforcos. Segons aquesta
enquesta, el 13,6% dels accidents tenen l'origen o la causa en el cansament

o la fatiga.

Contraccions musculars

Les contraccions musculars po-
den ser:

* Heterometriques: quan
el muscul es contreu i
s'allarga, de manera que
produeix moviment i recor-
regut. També anomenada
contraccié isotonica.

e [sométriques: quan el
muscul roman estatic, sen-
se escurcar-se o allargar-se,
pero en tensio.
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Setena enquesta nacional de condicions de treball
Les causes dels riscos d'accidents detectats son:

1) Distraccions, descuits: 46%

2) Treball amb rapidesa: 18,2%

3) Postures forcades: 13,9%

4) Cansament i fatiga: 13,6%

5) Aixecament de carregues: 13,5%

6) Transit: 12,6%

El total de les causes 2, 3, 41 5 és del 59,2%

2.2. Trastorns musculoesquelétics

Els trastorns musculoesqueletics (TME) es produeixen per sobrecarrega fisica

Web recomanada

en treballs que suposen una carrega dinamica important.
Portal de trastorns muscu-
loesqueletics de I'INSHT:
http://www.insht.es/portal/

Els TME suposen el problema de salut més comu a Espanya i Europa, s L el e

amb una incidéncia del 59,2% en tots els accidents detectats.

D'aqui la gran importancia que té adoptar mesures preventives i mantenir

I'ocupabilitat per a aquelles persones que ja en pateixen les conseqiiéncies.

Els TME més freqiients afecten l'esquena, el coll, les espatlles i les extremitats

superiors, tot i que també les inferiors, perd amb menys freqiiéncia.

Les conseqiiencies dels TME en la salut de les persones afectades son:

e Incomoditat i molesties

e Epicondilitis, per microtraumatismes repetitius

e Ganglions, per microtraumatismes repetitius

e Lumbalgies, per manipulacié manual de carregues

Problemes que podrien solucionar-se complint la normativa en materia de

seguretat laboral.

Els factors de risc que desencadenen aquestes patologies son:

e Laforca fisica, emprada durant l'aixecament de carregues, transport o em-
penta

e Els treballs de tipus repetitiu, com cadenes de muntatge

e Les postures forcades i estatiques prolongades, com romandre assegut o
dempeus o mantenir els bracos elevats.

e La pressi6 directa sobre el cos d'eines i superficies

¢ Les vibracions al cos sencer, ma o brag


http://www.insht.es/portal/site/MusculoEsqueleticos/
http://www.insht.es/portal/site/MusculoEsqueleticos/
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¢ Els entorns de treball freds
e Etc.

Quan hi ha una sobrecarrega muscular, es manifesta amb dolor, i és llavors
quan hem de fer-li cas, ja que ens informa que hem de fer un descans. Passada
aquesta fase, ve el dolor agut, que produeix incapacitat i dolor important. Per
aix0 és fonamental actuar en les primeres fases, ja que una vegada en 1'etapa
aguda, el problema és més dificil de solucionar.

Entre les lesions osteomusculars més importants, destaquem la lumbalgia i

les lesions derivades de microtraumatismes repetitius.
2.2.1. Lumbago

La lumbalgia o lumbago és un dolor localitzat a la part baixa de la columna
vertebral, concretament a la zona lumbar, que és la que suporta més pes.

La lumbalgia pot manifestar-se com una dificultat de moviment, un dolor que
s'irradia a la cama, espasmes musculars o un dolor a la zona lumbar. Pot tenir
un origen agut o cronic. Es agut quan apareix de manera brusca mentre es
desenvolupa una activitat. I es diu que és d'origen cronic quan, després d'una
lesio, el problema afecta, a més de les articulacions, altres teixits tous com els

mausculs.

Entre les principals causes de la lumbalgia hi ha la distensi6é de lligaments
o musculs de l'esquena. També tenim l'aixecament de carregues pesades, les
torcades o els moviments bruscos, que provoquen estirament de musculs o
lligaments i donen lloc a esquingcades microscopiques.

El nivell de dolor varia des d'una molestia lleu fins a dolors forts i incapaci-
tants. Tot i aix0, aquest tipus de lesions per distensions solen curar-se per si
soles, només amb l'aplicacié de descans, de fred/calor, antinflamatoris i esti-

raments lleus i progressius.

Una altra de les causes més freqiients de la lumbalgia son les hérnies discals,
una patologia que consisteix en el desplacament del disc intervertebral per
compressio, sovint causada per aixecar pesos excessius. Aquestes hérnies po-
den acabar convertint-se en una ciatica. En comprimir el disc desplacat, el
nervi ciatic major (nervi que proveeix les natges, cames i peus) causa dolor i

adormiment.
Esta comprovat que les causes del lumbago tenen un origen personal i laboral:
e Factors individuals: sobrepes, estat fisic (exercici), tabaquisme, factors es-

tructurals i psicologics

e TFactors laborals:
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- Manipulacié manual de carregues, empenta o traccié de carregues pe-
sades

— Postures inadequades del tronc

— Carrega fisica estatica: la posicié asseguda augmenta molt la pressid
intradiscal.

— Vibracions mecaniques: les provocades per vehicles industrials

— Ritme de treball

La manipulacié manual de carregues és una de les activitats que més problemes

lumbars genera.

2.2.2. Lesions per microtraumatismes repetitius

Aquest tipus de lesions afecten principalment les extremitats superiors. S6n
provocades per una sobrecarrega de treball durant moviments repetitius d'alta
freqiiencia i durada, associats a postures inadequades de bracos, mans, espat-
lles i coll. Normalment sén moviments petits i precisos que provoquen tras-
torns semblants als que produeixen els treballs musculars estatics des del punt

de vista de la resposta circulatoria i metabolica.

Els microtraumatismes repetitius, o CTD (de l'angles cumulative trauma disor-
ders), es produeixen per l'acumulacié de petits traumatismes durant treballs
repetitius de seqliencia curta. Es diu que sén acumulatius perque entre un
moviment i el segiient no hi ha temps suficient de descans, de manera que
s'acumula el cansament. Es considera moviment repetitiu quan:

e Hi ha contraccions musculars més de 30 vegades/min.
e Esrepeteixen els mateixos moviments durant més de dues hores/dia o més

d'una hora seguida.

Els efectes dels CTD afecten principalment:

Tendons: tendinitis, tenosinovitis, dit de ressort, epitrocleitis, epicondili-
tis, etc.
e Nervis: tanel carpia, sindrome del canal de Guyon, sindrome radial

¢ Sistema vascular: trombosi cubital, sindrome del canal toracic

Articulacions: esquena, colze, canells i mans

Les causes que afavoreixen l'aparici6 dels CTD, a més de 1'existéncia de movi-

ments repetitius, son:
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¢ Forca de mans i bracos en 1'execuscié d'una tasca

e Postures forcades i extremes de coll, espatlles, bracos i canells

e Relaci6 dels periodes de treball i de descans (temps de recuperacio)
e Vibracions provocades per eines

e Temperatures baixes

Web recomanat

Al portal de trastorns mus-
culoesqueleétics de I'INSHT
hi ha diversos videos
d'introducci6 als TME i espe-
cifics de problemes de coll,
espatlla, esquena, colze i ca-
nell.



http://www.insht.es/portal/site/MusculoEsqueleticos/
http://www.insht.es/portal/site/MusculoEsqueleticos/
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3. Antropometria i biomecanica

L'antropometria i la biomecanica sén, juntament amb la fisiologia, les disci-
plines de I'ergonomia, del disseny de llocs i sistemes. L'antropometria estudia
les proporcions i mesures del segments corporals del cos huma, i la biomeca-
nica estudia les lleis del moviment mecanic del sistema osteomuscular, segons

la mecanica classica newtoniana.

L'antropometria és la branca de l'antropologia fisica que estudia les
diferéncies quantitatives de les mesures i proporcions del cos huma.

L'antropometria ens permet dissenyar llocs de treball i també eines que
s'ajustin millor a les dimensions corporals. Les dimensions corporals necessa-

ries per al disseny de llocs de treball son:

e L'antropometria estatica, que s'encarrega del mesurament dels diferents

segments corporals i posicions sense moviment.

e L'antropometria dinamica, que estudia les posicions resultants del mo-

viment i es relaciona amb la biomecanica.

Les mesures antropometriques es poden quantificar i mesurar. Aixi, per exem-
ple, es pot mesurar l'altura ulls-terra dempeus (OSp) d'una poblaci6, per disse-

nyar l'alcada optima a la qual s'ha de col-locar un panell informatiu.

Per tant, podem utilitzar l'antropometria per dissenyar llocs o eines que
s'adaptin a una determinada persona (ergonomia de necessitats especials) o
per a un grup de persones. Aqui és on entra el concepte de disseny per a ex-
trems o per a un interval ajustable.

La biomecanica s'encarrega d'estudiar el moviment del cos huma, apli-
cant les lleis del moviment mecanic i les estructures de l'aparell loco-
motor.

El cos huma esta format per ossos (palanques), tendons (tensors), musculs
(molles) i articulacions (elements de rotacid), com si es tractés d'un sistema

mecanic.

Lectures recomanades

Es recomana la lectura de:

AENOR (2010). UNE-EN ISO
7250-1:2010. «Definiciones
de las medidas basicas del cu-
erpo humano para el disefio
tecnoldgico. Parte 1: Defini-
ciones de las medidas del cu-
erpo y referencias». Madrid.

Institut Nacional de Segu-
retat i Higiene en el treball
(2015). «Alcance maximo en
el plano sagital». NTP 1050.
Madrid: INSHT.

Disseny antropomeétric

El disseny per a un interval
ajustable és el que es fa per
dissenyar l'alcada d'una cadi-
ra regulable en alcada. Es cal-
cula l'alcada minima i maxima
necessaria perque tota una po-
blacié pugui seure sense pro-
blemes.

El disseny per a extrems im-
plica, per exemple, dissenyar
la profunditat d'una taula, per-
que totes les persones puguin
arribar a la seva vora més allu-
nyada, que implicara utilitzar
una longitud tal que les per-
sones amb el brag més curt hi
puguin arribar amb facilitat.



http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/1043a1054/ntp-1050w.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/1043a1054/ntp-1050w.pdf
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Aplicant les lleis de la fisica, podem calcular les forces necessaries per generar

moviment i, per tant, podem calcular quins sén els moviments més adequats

per a cada treball, millorant aixi el rendiment i minimitzant la fatiga.

La posici6 anatomica de descans és la posicié dempeus, amb la cara, els peus

i els palmells de les mans mirant cap endavant. El cos huma es divideix en

tres plans:

e Pla sagital: que divideix el cos en meitat esquerra i dreta.

e Pla frontal: que divideix el cos en meitat anterior i posterior.

e Pla horitzontal: que divideix el cos en meitat superior i inferior.

Figura 7. Plans de referéncia

Pla
sagital

Pla
frontal

Pla
horizontal

A més, els moviments dels membres del cos huma es defineixen en funcié del

pla anatomic, el funcionament dels masculs implicats i la direccié del movi-

ment:

Figura 8. Moviments en funci6 del pla anatomic

—
Flexio Extensi6
* Pla sagital. * Pla sagital.
 Reduir angle » Augmentar angle
del segment del segment
corporal corporal
adjacent. adjacent.

Abduccio Aduccio Pronacié Supinacio
« Pla frontal. « Pla frontal. « Girar brag de * Girar brag de forma
* Separar * Apropar bragos o forma que la palma que la palma quedi
bragos o cames cames a la linia quedi cap avall. cap adalt.
de la linia mitja del cos.

mitja del cos.
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4. Postures forcades

S'entén per postures forcades aquelles postures fixes i mantingudes, pro-
vocades per espais de treball inadequats i que sobrecarreguen el sistema
muscular i els tendons, de manera que carreguen asimetricament les ar-

ticulacions i hi provoquen una carrega muscular estatica.

Es correspon, per tant, amb una carrega muscular estatica, que limita la irri-
gaci6 sanguinia muscular i provoca fatiga fisica i lesions.

Per identificar aquest risc en un lloc de treball, hem de fixar-nos si durant la

jornada es produeixen:

e DPostures de treball estatiques (mantingudes durant més de quatre segons

consecutius) del tronc o les extremitats
e Moviments del tronc, dels bracos, del cap, del coll o d'altres parts del cos

En tots dos casos, durant un temps significatiu de més d'una hora durant la

jornada. En aquests casos, sera necessaria l'avaluacio.

Si a més s'hi inclouen moviments continus del cos fins a una posici6 forcada,
el risc és molt més gran. Com més freqiiéncia, més risc, per l'exigencia fisica
que requereix el moviment a certa velocitat. I com més temps es manté la

posicioé forcada, també sera més gran el risc.
4.1. Postures del tronc
Hi ha diferents postures forcades del tronc, com la flexi6 extrema, l'extensio,

la rotaci6 axial i la inclinaci6 lateral. Adoptar aquestes postures per sobre del
limit acceptable de l'articulacié suposa un nivell de risc important.
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Figura 9. Rotacié axial del tronc

Figura 10. Flexi6 del tronc

Figura 11. Inclinacié lateral

Les flexions del tronc es poden evitar elevant 1'alcada del pla de treball. Les
rotacions i inclinacions laterals es poden resoldre col-locant els equips i ma-
terials enfront del treballador. En cas d'haver de girar-se, se li pot explicar al
treballador que faci un pas girant tot el cos, i no només el tronc.
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4.2. Postures del coll

Les postures forcades del coll poden ser per flexié extrema o extensio, inclina-
cio lateral o rotaci6 axial.

Figura 12. Extensié del coll

Figura 13. Flexi6 del coll

Figura 14. Inclinacié lateral
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Normalment, les postures del coll estan relacionades amb els elements visuals
i d'observacio que requereix el lloc de treball. Per aix0, aquests elements s'han
de disposar sempre entre l'altura d'espatlles i ulls, i sense obstacles visuals dins
de l'area de visualitzacio.

4.3. Postures de l'extremitat superior

S6n postures que augmenten el nivell de risc quan es troben al 1imit del seu
rang articular. Aquestes postures son 1'abduccio, la flexid, 1'extensio, la rotacid
externa i I'adduccio.

Figura 15. Flexié

Figura 16. Abduccié
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Figura 17. Adduccié

Per evitar aquest tipus de postures forcades, haurem de dissenyar el lloc de
treball de manera que tots els elements de treball i les eines estiguin situats
entre malucs i espatlles, a més d'estar a prop del tronc i davant del cos.

4.4. Postures del colze

Les postures forcades del colze sén la pronacio6 i la supinacié (gir de colze), i
la flexio i 'extensi6 del brag.

Figura 18. Pronaci6
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Figura 19. Supinacié

Figura 20. Flexié

La pronaci6 i la supinacié es produeixen, per exemple, en cargolar i descargo-
lar. Aquest risc s'elimina mitjangant 1'ds d'eines automatiques. També sera im-
portant ubicar els objectes de manera que el treballador no hagi de girar-los.

4.5. Postures del canell

Les postures forcades del canell son la flexid, l'extensio i la desviacié radial/cu-
bital.
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Figura 21. Extensi6

-

Figura 22. Flexié

-

Figura 23. Desviacié cubital

Uns dels principals riscos d'aquestes postures els produeixen les eines. Subjec-
tar o agafar una eina de manera inadequada pot provocar postures forcades del
canell, de manera que s'han de seleccionar les eines amb els manecs adequats
per a cada tasca.
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5. Manipulacié manual de carregues

La manipulacié manual de carregues (MMC) és la responsable de l'aparici6 de
la fatiga fisica a la feina, a més de les lesions. Es poden lesionar treballadors
que manipulen carregues regularment i també els que ho fan de manera oca-
sional. Entre les lesions més freqiients podem trobar contusions, talls, ferides
o fractures, per0 sobretot lesions musculoesqueletiques i a la zona baixa de
l'esquena; la zona dorsolumbar és la més sensible. Segons dades de 1'OIT, la
MMC és la causa més habitual d'accidents laborals, amb una incidencia del
20-25%.

S'entén per carrega qualsevol objecte susceptible de ser mogut: fardells, per-
sones (en un hospital), materials, etc.

S'entén per manipulacié manual de carregues l'esfor¢ directe d'aixecament o
col-locaci6 de carregues, i també l'esfor¢ indirecte com 1'empenta, la tracci6 o
el desplacament de carregues. També es considera manipulacié mantenir una
carrega alcada o llancar una carrega. Inclou la subjeccié amb les mans i amb

altres parts del cos, com l'esquena.

Segons la Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos
a la manipulacion manual de cargas, es considera manipulacié manual de
carregues quan les carregues pesen més de 3 kg, ja que, a partir d'aquest

pes, poden existir riscos dorsolumbars.

Les carregues inferiors a 3 kg també poden provocar lesions per moviments
repetitius, pero no per MMC.

Segons el RD 487/1997, «I'empresari haura d'adoptar les mesures técniques o
organitzatives per evitar la manipulaci6 manual de les carregues». En primer
lloc, proporcionant sempre que sigui possible mitjans mecanics per eliminar
la manipulacié manual de les carregues. S'ha d'organitzar el treball de manera
que no comporti riscos, i aixo pot implicar el redisseny de la carrega, organitzar
la feina perque es faci entre dues o més persones i adequar 'entorn de treball.

L'empresari també té I'obligacié de formar i informar els treballadors sobre
aquests riscos, ja que son part implicada i en patiran les conseqiiéncies. A més,
ha de respectar els drets de consulta i participaci6 i garantir la vigilancia de
la salut.

Lectura recomanada

Guia técnica para la evaluacion
y prevencion de los riesgos rela-
tivos a la manipulacion manu-
al de cargas. Madrid: INSHT.

Lectures recomanades

ISO 11.228-1:2003 (2003).
«Ergonomics ~-Manual hand-
ling— Part 1: Lifting and
carrying». Organitzaci6 Inter-
nacional per 1'Estandaritzacio
(ISO).

AENOR (2004). UNE-EN
1005-2:2004. «Seguridad de
las maquinas. Comportami-
ento fisico del ser humano.
Parte 2: Manejo de maquinas
y sus componentes». Madrid.
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L'esmentada Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a
la manipulacion manual de cargas proporciona una serie de criteris i recomana-
cions per poder avaluar els riscos relatius al MMC. Encara que a la normativa
no s'especifica un limit maxim de carregues, aquesta guia tecnica especifica
que el pes maxim recomanat que no hauria de superar-se (en condicions ideals
de manipulacioé) s6n 25 kg, i es pot arribar a un maxim de 40 kg per a treballa-
dors sans i entrenats, pero no es pot superar aquest pes sota cap circumstancia.

Taula 5. Pes maxim recomanat per a un carrega en condicions ideals de manipulacié segons la
Guia técnica para la evaluacién y prevencién de los riesgos relativos a la manipulacién manual de
cargas

Pes Factor de % poblacio
maxim correccié protegida
En general 25 kg 1,0 85%
Més protecci6 15 kg 0,6 95%
Treballadors entrenats (situacions aillades) | 40 kg 1,6 Dades no
disponibles

La guia també estableix el pes maxim per manipular carregues en posicio
d'assegut, i estableix com a limit maxim els 5 kg de pes. Ateés que en posicio
sedent la compressié lumbar és molt més gran, el limit de pes maxim és molt
inferior. A més, en aquesta postura no podem ajudar-nos de les cames ni el

cos pot fer contrapes.

El principi d'acci6 preventiva del RD 487/1997 ens diu que el primer que hem
de fer és eliminar el risc mitjancant mesures técniques, com automatitzacio
de processos, s de grues, polispasts, carretons automotors, etc. Quan no es
tenen aquests mitjans mecanics o les mesures organitzatives soén insuficients,
s'han d'aplicar técniques de manipulacié manual de carregues especifiques:

e Saber el pes de la carrega, la seva forma, les dimensions i on té el centre
de gravetat.

e Saber quin és el punt de subjeccio.

e DPosar els peus separats abans d'agafar la carrega, per disposar d'una posici6
estable.

e Doblegar els genolls i agafar la carrega.

e Elevar les cames gradualment mentre s'eleva el pes.

e No girar el tronc, ni a I'hora d'agafar les carregues ni a I'hora de deixar-les.

¢ Mantenir sempre l'esquena recta, sense doblegar-la.

e Saber la destinacio de la carrega.

e Si cal, agafar la carrega entre diverses persones.
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Figura 24. Manipulacié manual de carregues correcta

Dret Esquerre

Amplada
d’espatlles

Font: Nogareda, S. (2008). Ergonomia (5a. ed.). Madrid: INSHT-MTIN.

S'ha d'impartir formacié teorica i practica sobre tecniques de manipulacié ma-
nual de carregues. Preferentment, es fara en el lloc de treball i amb les carre-
gues habituals que utilitzin els treballadors, de manera que hi hagi una trans-
feréncia real de la teoria al lloc de treball.

Exemple d'aplicacié del meétode d'avaluacio de la Guia técnica para
la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la manipulacion
manual de cargas

Un treballador sa, de trenta-cinc anys, ha de recollir caixes de 14 kg de pes que li
arriben a l'altura dels malucs i les ha de deixar en una cinta de corrons a la mateixa
altura. Com s'observa a la foto, la carrega es manipula a prop del cos, pero hi ha un
gir del tronc de 45°.

Figura 25. Subjecci6 de la carrega
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Figura 26. Gir del tronc (459)
B ‘-r“ 4

Figura 27. Diposit de la carrega

Les caixes tenen unes dimensions de 70 x 35 x 45 cm i no tenen nanses de subjeccio,
de manera que poden posar els dits a 90°.

L'acci6 es fa amb una freqiiéncia d'una vegada per minut, amb una jornada de vuit
hores i una pausa a meitat de la jornada per dinar.

L'ambient de treball de la nau esta aclimatat, de manera que hi ha una temperatura
constant al llarg de les estacions. El treballador no disposa de formacié en tecniques
d'aixecament de carregues, i no sap els riscos a qué s'exposa.

El primer pas és determinar el pes real de la carrega: el pes total per caixa és de 14
kg, inferior als 25 kg.

El segon pas és calcular el pes acceptable i comparar-lo amb el pes de les caixes. El valor
del pes acceptable s'obté multiplicant el pes teoric pels factors de reducci6 establerts
en el metode pel desplacament vertical, gir de tronc, tipus de subjecci6 i freqiiencia
de manipulaci6:

FC
Pes Desp. FG FC FC Pes
teoric vertical Gir Subjeccid Freq. acceptable

- 25kg |x| 1 |x| 09 [x| 095 |x| 075 |x| 16,03 | kg

acceptable

El pes tedric, ateés que es manipula a la zona del maluc i enganxat al cos, és de 25 kg.
Desplacament vertical no n'hi ha, ja que deixa la caixa a la mateixa altura. Hi ha un
gir del tronc de 45°, i les caixes permeten una subjeccié amb les mans en angle recte.
La freqiiéncia, per a vuit hores de jornada de treball, és d'una caixa per minut.

S'obté un pes acceptable de 16 kg. Es tracta, per tant, d'una situaci6 de risc tolerable.

El métode diferencia entre carregues transportades fins a deu metres amb un pes total
maxim de 10.000 kg, o més de deu metres amb un maxim de 6.000 kg.

En el nostre cas, la distancia no ve indicada a l'enunciat, pero es pot observar que
rondara els 50 cm. Tenint en compte un temps real de treball de 7,5 hores (450 min)
amb una freqiiencia d'una caixa per minut, tenim en total quatre-cents cinquanta
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aixecaments per jornada. Si considerem que cada caixa té un pes de 14 kg, fan un
total de 6.300 kg. Per tant, es torna a obtenir una situacié de risc tolerable.

Si passem al quart punt del diagrama de decisions, obtenim el resultat segiient:

F1B) Dades ergonomiques

S'inclina el tronc en elevar la carrega? Si No
S'exerceixen forces d'empenta o tracci6 elevades? Si No
La mida de la carrega és superior a 60 x 50 x 60 cm? Si No
Pot ser perillosa la superficie de la carrega? Si No
Es pot desplacar el centre de gravetat? Si No
Es poden moure les carregues de forma brusca i inesperada? Si No
Sén insuficients les pauses? Si No
El treballador té autonomia per regular el seu ritme de treball? Si No
Es fa la tasca amb el cos en posicié inestable? Si No
El terra és irregular o relliscds per al calcat del treballador? Si No
Es insuficient I'espai de treball per a una manipulaci6 correcta? Si No
Cal salvar desnivells del terra durant la manipulacié? Si No
Es porta a terme la manipulaci6 en condicions termohigrometriques | Si No
extremes?

Hi ha corrents d'aire o rafegues de vent que puguin desequilibrar la | Si No
carrega?

Es deficient la il-luminaci6 per a la manipulacié? Si No
El treballador esta exposat a vibracions? Si No

F1C) Dades individuals

La vestimenta o l'equip de proteccié individual dificulten la manipu- | Si No
laci6?

Es inadequat el calcat per a la manipulacié? Si No
El treballador no té informacié sobre el pes de la carrega? Si No
El treballador té informacié sobre el costat més pesat de la carrega o | ST No

sobre el seu centre de gravetat (en cas d'estar descentrat)?

El treballador és especialment sensible al risc (dones embarassades, | ST No
treballadors amb patologies dorsolumbars, etc.)?

El treballador té informaci6 sobre els riscos per a la salut derivats de [ Si No
la manipulacié manual de carregues?

El treballador ha rebut un entrenament per dur a terme la manipula- | Si No
ci6 amb seguretat?
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En darrer lloc, utilitzarem el diagrama de decisions i seguirem els passos que
s'indiquin:

Figura 28. Fitxa 3. Avaluacié del risc segons la Guia técnica para la evaluacién y
prevencion de los riesgos relativos a la manipulacion manual de cargas

Si
Q) El pes real de la carrega és superior a 25 kg?
No
\4
) El pes real és més gran de com seria acceptable?
No
(a) 0 l(b)
3) Transport de la Transport de la
carrega finsa 10 m carrega a més de 10 m
Pes total transportat Pes total transportat
diariament > 10.000 kg? diariament > 6.000 kg?
A
Si .
No No ¥ S >
\4 A 4
No se superen adequadament si
(4) els altres factors restrictius? L,
(fitxes F1B i F1C)
lNo
v

Risc
tolerable

Revisar peridodicament Reduccié
o si canvien les condicions del risc
de treball

Per tant, cal destacar que en el cas avaluat, efectivament hi ha un risc no tolerable, a
causa de dos factors ergonomics (absencia de pauses i grandaria de la carrega) i d'altres
dos factors individuals (manca d'informacio i entrenament).



© FUOC  PID_00247107 40

La carrega fisica de treball

6. Intervencid ergonomica

La planificaci6 de la intervenci6 ergonomica, com passa amb la resta dels riscos
detectats, s'ha de fer, segons estableix l'article 15 de la Llei 31/1995 de preven-
ci6 deriscos laborals, a partir dels «principis d'accié preventiva». D'aquesta ma-

nera, I'empresari aplicara les mesures preventives amb les finalitats segilients:

Evitar els riscos.

e Avaluar els riscos que no s'hagin pogut eliminar.

e Combatre els riscos a I'origen.

e Adaptar el treball a la persona, en particular pel que fa a la concepci6 dels
llocs de treball i també als equips i metodes de treball i produccid, per ate-
nuar el treball monoton i repetitiu i reduir els efectes negatius que puguin

tenir en la salut.

e Planificar la prevenci6 buscant un conjunt coherent que integri la técnica,
I'organitzacio del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la

influéncia dels factors ambientals.

Donar les instruccions degudes als treballadors.

Com es veu, el primer que cal fer sempre és eliminar el risc, quan sigui possible,
és clar. En cas contrari, s'ha d'avaluar, per finalment planificar estratégies per
prevenir-lo.

Cal destacar que a l'article 5, apartat 3, del RD 39/1997 s'estableix que:

«Cuando la evaluacion exija la realizacién de mediciones, analisis o ensayos y la norma-
tiva no indique o concrete los métodos que deben emplearse [...], se podran utilizar, si
existen, los métodos o criterios recogidos en:

a) Normas UNE

b) Guias del INSHT, INS y protocolos del Ministerio de Sanidad y Consumo y otras guias
de instituciones reconocidas

¢) Normas internacionales

d) En ausencia de las anteriores, guias de otras entidades de reconocido prestigio»

Es a dir, I'avaluacié de riscos, en aquest cas ergonomica, és un procés
mitjancant el qual 'empresari rebra la informaci6 adequada per adoptar
decisions apropiades sobre accions preventives.
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Per fer aquestes avaluacions, s'han d'utilitzar metodologies de reconegut pres-
tigi: RD, normes UNE, guies técniques o normes internacionals reconegudes.

A continuacio, es descriuen metodes d'avaluacié especifics en ergonomia.

6.1. Meétodes d'avaluacio de 1a norma ISO/TR 12295

Per dur a terme l'avaluaci6 especifica de riscos ergonomics, hi ha eines molt
especifiques en funci6 dels riscos detectats en llistes de revisié o metodes de
diagnostic que ens serviran per identificar rapidament els possibles riscos er-

gonomics.

Historicament, han existit diferents metodes d'avaluacié de riscos ergonomics
que actuaven, cadascun en la seva area, sense que hi hagués un criteri biome-

canic, fisiologic i psicofisic comu entre ells. Aixi doncs:

e Per avaluar els riscos derivats de la manipulacié manual de carregues,
s'utilitzava 1'equacié NIOSH o el metode de la guia de I'INSHT.

e Per a les tasques d'empenta i arrossegament, es feien servir les taules

d'Snook i Ciriello.

e Per al'avaluacio de postures forcades, s'utilitzaven els metodes OWAS, RE-
BA o RULA.

e Der a l'avaluaci6 dels riscos per moviments repetitius, es feia servir el me-
tode OCRA o el de la norma UNE EN 1005-5.

L'any 2014 es va publicar la norma ISO/TR 12295:2014, que sorgeix com a
guia per ajudar l'ergdnom a decidir quines normes s'han d'aplicar en funcié
de si hi ha riscos especifics o no, i que proporciona informaci6 rellevant per a
l'aplicaci6 practica dels metodes i procediments que es presenten a les normes:

e SO 11.228-1:2003 (2003) sobre aixecament i transport de carregues

e SO 11.228-2:2007 (2007) sobre empenta i arrossegament

e SO 11.228-3:2007 (2007) sobre manipulacié de petites carregues a altes
freqiiéncies

e SO 11226:2000 (2000) sobre treballs amb postures forcades

Referencia bibliografica

ISO/TR 12295:2014. «Ergo-
nomics: application docu-
ment for International Stan-
dards on manual handling
(ISO 11.228-1, ISO 11.228-2
and ISO 11.228-3) and evalu-
ation of static working postu-
res (ISO 11226)».
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Aquesta norma ofereix una metodologia perqué usuaris no experts puguin fer
una estimacio6 senzilla del risc. Pero, a més, presenta criteris avancats per a
usuaris experts o ergonoms, amb metodologies d'avaluaci6 especifiques.

El model d'identificacio i avaluacio per a la gesti6 del risc de la norma ISO/TR
12295:2014 es basa en el model de la norma ISO 12100:2010.

Figura 29. Model d'identificaci6 i
avaluaci6 del risc segons UNE-EN
14121

Identificacio No
del perill

Si

A 4

Estimacio No
del risc

Si

A 4

No Avaluacio No
del risc

A 4

Si

A 4

Reduccio
del risc

Si

A 4

Abseéncia
de risc

La norma és una guia dividida en tres parts diferenciades que té l'objectiu
d'ajudar l'usuari a utilitzar les normes per avaluar el lloc de treball:

e Metode d'identificacié de perills mitjancant una clau d'entrada o pass key

e Avaluaci6 rapida

e Avaluaci6 especifica o analitica, amb criteris especifics per a I'avaluacio6 de
tasques multitasca o tasques molt variades

Referéncia bibliografica

ISO 12100:2010. «Seguridad
en méaquinas. Principios ge-
nerales para el disefio. Eva-
luacién y reduccién del ries-
80».

Aquesta norma revisa el

contingut de la norma ISO
14.121-1:2007.
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Figura 30. Procediment de gestié del risc indicat a la norma ISO/TR 12295

Primer nivell: preguntes clau
Les preguntes clau han sigut dissenyades per avaluar les condicions basiques de la feina segons les
normes especifiques. Si s’identifica alguna situacié rellevant, llavors I'usuari és dirigit a les preguntes
«d’avaluacié rapida» aplicables, que donaran una indicacié aproximada de la magnitud del perill poten-
cial, ja sigui per existéncia de risc baix / no risc o perque el risc esta present. Si s’indiquen perills,
l'usuari es dirigira a la norma apropiada.

v v v v

Manipulacié de .. Moviments
s Tir i arrossegament i
carregues / transport repetitius

Postures forgades

Ivo | [ si | [no| [si| [n| |si| [m]| [si]

v v v v

Segon nivell: avaluacié rapida
L’avaluacié rapida té el proposit d’identificar (sense calculs), mitjangant I'is
d’escenaris predefinits, la preséncia de dues situacions possibles:
- Abséncia de risc significatiu, o risc acceptable.
- Preséncia de risc inacceptable (critic).

Risc acceptable / Risc present / Risc inacceptable
abséncia de risc no critic Reducci6 del risc requerida,
Sense accions / Es requereixen avaluacions fer avaluacions especifiques
verificacions periodiques especifiques per valorar.

| | : | !

Manipulacio Transport de Empenta / Moviments Postures
de carregues carregues arrosegament repetitius forgcades
ISO 11228-1 I1ISO 11228-1 1ISO 11228-2 ISO 11228-3 ISO 11226

6.2. Meétodes d'avaluacio especifics tradicionals

Malgrat que la norma ISO/TR 12295 marca uns criteris especifics d'avaluacio,
cal destacar que hi ha altres meétodes de reconegut prestigi que segueixen uti-

litzant-se i que s'han de coneixer.

Dins el procediment d'avaluacié de manipulacié manual de carregues que pro-
posa la ISO 11.228-1 esta inclosa l'equacié NIOSH, mentre que el metode 1SO
11.228-2 es basa en les taules d'Snook i Ciriello.

A continuaci6, es presenta un llistat dels metodes més utilitzats i de reconegut
prestigi, segons la seva area d'estudi:
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Repetitivitat

OCRA

Jsl

UNE EN 1005-5

Avaluacio rapida
associada als
membres superiors.

Riscos d’extremitats
superiors a partir de dades
semiquantitatives.

Seguretat de maquina:
comportament fisic de I'ésser
huma: avaluacié del risc
per manipulacié repetitiva

d’alta frequiéncia.

Postures forgades

RULA

REBA

OWAS

EPR

Avalua riscos per
manteniment de
postures forgades en
membres superiors
del cos.

Avalua carrega
postural dinamica
i estatica.

Métode senzill
d’avaluaci6 basat en
I'observacié de postures
adoptades durant una
tasca o jornada.

Avaluacio global de la
carrega postural al llarg
de tota la jornada.
Avaluacio preliminar.

Maneig manual de carregues

NIOSH

Norma ISO 11228

Guia de 'INSHT

SNOOK i CIRIELLO

Avalua riscos de
manipulacié manual de
carregues relacionades

amb lesions
dorsolumbars.

Grup de normes per
I'avaluacié
d’aixecament
i transport (part 1),
empenta i traccio
(part 2) i manipulacié
de petites carregues a
altes freqliencies
(part 3).

Avalua riscos de
manipulacié manual
de carregues. Descrit
a la Guia del RD 487/97.

Metode d’avaluacio
dels riscos
dorsolumbars de
tir i empenta de
carregues.
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Resum

La carrega fisica és una de les principals causes de lesions i accidents, amb
una prevalenca actual de més del 39,7% segons resultats de l'informe anual
d'accidents de treball a Espanya de 1'any 2015. Es, per tant, un punt en el que
hem de fer grans esforcos per entendre com afecta la carrega fisica en el treball,
per poder identificar-ne els riscos i aixi avaluar i planificar una intervencio

adequada que ens permeti reduir o limitar el dany.

Hem de ser capacos de determinar el metabolisme energetic associat a cada
tasca, de manera que puguem ajustar i organitzar el treball en previsié d'evitar
la fatiga fisica, que sabem que és detonant de lesions a mitja i llarg termini.

A més, haurem de ser capacos d'observar amb suficient criteri aquests treballs,
de manera que puguem avaluar:

e FEls riscos derivats de postures forcades: adaptant i reorganitzant llocs de
treball i eines.

e FElsriscos derivats d'activitats que suposin moviments repetitius dels mem-
bres superiors: de manera que s'organitzin pauses i descansos de recupera-
cid, a més de proposar una automatitzacié de processos quan sigui viable.

e FEls riscos derivats de tasques que exigeixin manipulacié manual de carre-
gues, empenta o arrossegament d'objectes i que puguin comportar danys
per 'esquena.

Cal assenyalar la importancia d'informar i conscienciar els treballadors
d'aquests riscos i d'impartir entrenament practic que els permeti identificar-los

i actuar amb coneixement.
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