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Presentacion




Gamesa Corporacion Tecnologica

Presentacion

Gamesa es una empresa especializada en tecnologias para la sostenibilidad energética,
principalmente la edlica.
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Gamesa Way

Cultura organizacional
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Vision
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Vision costion de

eSS

(kTR .\\\\

Gestion integral de la Seguridad, la Salud y el Medio Ambiente en el trabajo a nivel internacional
con criterios de excelencia , orientados al respeto del entorno natural y al confort y bienestar de las
personas focalizados en la definicidon de las lineas estratégicas para la integracién EHS en nuestros productos
y procesos, la asuncion de los valores y principios en materia preventiva en la cultura organizacional, el
desarrollo e implantacién de herramientas para la gestion de riesgos y la promocidon de un entorno laboral
sostenible, seguro y saludable.



Capitulo 3

Intervenciones
Ergonomicas




Carga fisica del trabajo

La carga fisica de trabajo se define como el conjunto de
requerimientos fisicos a los que el trabajador esta expuesto a lo largo de su jornada
laboral, provocando una respuesta fisioldgica en el mismo, y que, de forma independiente
o combinada, pueden alcanzar un nivel de intensidad, duracidon o frecuencia suficientes
para causar un dafo a la salud.

A
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Intervenciones ergonomicas

Principios de la intervencion ergonomica




Intervenciones ergonomicas

Fases de la intervencion ergonomica

Descripcion

de tareas y ;
miisisdela ‘Giosde’ - Solucnesde o el
demanda trabajo Diagnostico Implantacion

000
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Intervenciones ergonomicas
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Intervenciones ergonomicas

Deteccion de puntos criticos

Niveles y planos de trabajo inadecuados en altura.

/

Falta de espacio + aplicacion de fuerza + posturas forzadas.
l ,

Malos apoyos para los pies y sin delimitacion de zonas s

Manipulacion manual de cargas.
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Intervenciones ergonomicas

EVERLASTING ENERGY

@ GLOBAL TECHNOLOGY Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos




Intervenciones ergonomicas

Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos




Intervenciones ergonomicas
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Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos
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Intervenciones ergonomicas
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Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos



Intervenciones ergonomicas
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Intervenciones ergon

Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos




Intervenciones ergonomicas
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Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos




Intervenciones ergonomicas

Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos




Intervenciones ergonomicas

y

EVERLASTING ENERGY

@ GLoBAL TECHNOLOGY Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos




Intervenciones ergonomicas
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Intervenciones ergonomicas

Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos




Intervenciones ergonomicas

Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos




Intervenciones ergonomicas

Solucignes de mejora

Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos




Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos




Intervenciones ergonomicas
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Best
Practice

Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos




Intervenciones ergonomicas

Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos




Intervenciones ergonomicas
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Intervenciones ergonomicas
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Intervenciones ergonomicas

Sensibilizacion en la mecanica corporal
Aprendizaje del buen gesto profesional
Higiene postural en la vida cotidiana

Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos




Intervenciones ergonomicas

Promocion del ejercicio fisico, ejercicios de movilizacion y estiramiento en el
trabajo en aras de una mejora de la aptitud.

INFORMACION/

FORMACION luévete!
EN LA PREVENCION iHazlo por tu
DEL RIESGO ) salud!
MUSCULOESQUELETICO

Se trata de ejercicios de movilizacidn,
estiramiento y tonificacidn de misculos y
ke

comporakes més solicitados en el Puesto de
Trabaio.

El objetivo es mejorar |a aptitud ante
las exigencias del trabajo, asi como
para fi la Ip an tras el
mi s .

Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos




Intervenciones ergonomicas

Integracion en el Diseno

Requisitos

Una experiencia eficaz en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos




Intervenciones ergonomicas

CUIDA TUS MANOS

Son tus herramientas para todo

CUIDA TU ESPALDA

Es tu soporte para toda la vida

Evita el sobrepeso, tus
articulaciones lo agradeceran.

Duerme lo necesario y en
posicion correcta.

A la hora de sentarte huye de
asientos blandos y bajos.

Practica ejercicio fisico, sin
olvidar los estiramientos.

Ten buena higiene postural
fuera del trabajo.

Busca buenos apoyos para los pies
con una base amplia y estable. Evita desviaciones del eje neutro.
Es mejor doblar las rodillas ZF : Majorn sl pbrrs ¥ el 14 fuerss.

que tu columna. Cambia de mano o usa las dos a la vez.

Cambia de actividad y organiza tu trabajo, para
o que trabajen misculos diferentes en tareas
SUCesivas.

El buen gesto profesional
reduce la carga de tu espalda.

e = i Programa pausas activas y descansos, segin la
Utiliza medios mecanicos para el repetitividad y el tiempo de realizacion de tareas.

desplazamiento de cargas. Utiliza elementos mecinicos o planos de apoyo

ue te eviten soportar el peso de herramientas

Si aplicas estos consejos tendras © materiales.

una espalada fuerte y sana para
toda la vida.

No realices movimientos intempestivos, tirones
o impulsiones rapidas.

PR
Realiza, antes y después del trabajo, emrdc:os MOVIMIEN
de movilzacion y estiramiento de mai REPETITIVOS

antebrazos.

En tus actividades deportivas y de ocio evita
utilizar los mismos musculos y articulaciones que
enel

Utiliza guantes y haz un buen mantenimiento de
la herramientas, para disminuir las vibraciones y

las zonas de presion sobre las manos. deesd

Espacio seguro.
Espacio sin riesgos

j | EVERLASTING ENERGY
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Intervenciones ergonomicas

Changing from a

to a
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Capitulo 4

Enfoque a resultados
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Integracion de buenas practicas

Intervenciones ergonomicas

Experiencias eficaces en la prevencion de trastornos musculo esqueléticos en los procesos de
fabricacion de los componentes del aerogenerador, cuyas intervenciones en el lugar de
trabajo con la participacion de los trabajadores, la creacion de equipos multidisciplinares y el
enfoque a resultados nos ha permitido mejorar el confort y bienestar de las personas.

Disminucion de la carga fisica en el trabajo.

Reduccion de los TME relacionados con el
trabajo.

Concienciacion de los trabajadores en la
prevencion del riesgo musculo esqueleticos.

Instauracion de buenos habitos posturales y
del buen gesto profesional.

Promocion de ejercicios de movilizacion y
estiramiento en el lugar de trabajo.

nciusiones

Integracion del factor humano en |la
organizacion de las tareas.

Cumplimiento de expectativas e incremento
de la satisfaccion de las personas

Lo
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Enfoque a resultados
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Capitulo 5

Modelo de Gestion de
Riesgos - GRMS




Gamesa Risk Management System

El GRMS es un modelo de Gestidn del Riesgo que persigue los siguientes objetivos:

> Posibilitar la en la organizacion:
v' para cada riesgo individual: posibilitando la reduccion del limite de tolerabilidad asumido.

v para el conjunto de riesgos presentes en la actividad: mediante el establecimiento de
indicadores del nivel de riesgo (Indices de Riesgo) existentes en una seccidén, unidad
organizativa, componente, zona geografica, etc. H

> Posibilitar

Para alcanzar este objetivo, el modelo incorpora la parametrizacion de diversas metodologias
especificas de evaluacién que posibilitan la estimacion y valoracion de manera homogénea de los
principales riesgos incluidos en el campo de aplicacidon de la higiene industrial y la ergonomia, como
pueden ser:

v" Riesgo por inhalacion de agentes quimicos: COSHH Essentials.

v’ Posturas forzadas: Método OWAS del Finish Institute of Occupational Health de
Finlandia, Norma UNE 1005-4, Norma ISO 11226.

v Manipulacién manual de cargas: Guias NIOSH y INSHT, Norma ISO/CD 11228, Norma
PrEN 1005-2, Norma AFNOR NF X35/109INSHT.

v Movimientos repetitivos: Método OCRA, Lista de chequeo de Moore y Garj.

@‘ﬂmmm:wunwnv Copyright 2012 Gamesa Corporacién Tecnoldgica, S.A.
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Capitulo 6

Metodologia de Evaluacion
de riesgos derivados de la
carga fisica




GRMS - Carga fisica del trabajo

Las lesiones pueden aparecer de (sobreesfuerzos) o por la
originados por la aplicacion de tensiones
mecanicas mantenidas o repetidas durante largos periodos de tiempo.

Zona de
Peligro

Zona de

Presenciade
person g Peligro

~Presenciade
. persona

{ Situacion !
Peligrosa

Personas |

Personas - Exposicion

Suceso
Peligroso
Tiempo

Proceso agudo: Sobresfuerzo Proceso cronico: Exposicion repetida a lo largo del tiempo

GLOBAL TECHNOLOGY Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A.
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GRMS - Carga fisica del trabajo

A diferencia de los accidentes estudiados en el ambito de la seguridad, en los que la relacién entre
exposicion al peligro y el suceso accidental tienen un componente aleatorio (probabilista), en el ambito de
los riesgos ergondmicos biomecanicos y de gasto bioenergético de la actividad fisica, los mecanismos de
generacion de dafo siguen una secuencia determinista (relacién causa-efecto):

condicion fisica, grado de adiestramiento, estilo de vida, etc.), de forma que a igualdad del resto de
variables (caracteristicas de la tarea, condiciones ambientales, organizacion del trabajo, etc.), el tiempo que
tardan en manifestarse los dafios, asi como las consecuencias de los mismos no son iguales en todos los
individuos.

| cLoBaL TECHNOLOGY Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A.
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Riesgos derivados de la carga fisica del trabajo

Los principales riesgos ergondmicos derivados de la carga fisica que generan trastornos
musculo esqueléticos o lesiones son:

Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A. Gamesa &




GRMS - Carga fisica del trabajo

Posiciones de trabajo que supongan que una o varias regiones anatdmicas dejen
de estar en una posicion natural de confort para pasar a una posicion forzada que genera
hiperextensiones, hiperflexiones y/o hiperrotaciones osteoarticulares con la consecuente produccion de
lesiones por sobrecarga.

GLOBAL TECHNOLOGY Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A.
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Cualquier operacion de transporte o sujecién de una carga por
parte de uno o varios trabajadores, como el levantamiento, la colocacion, el empuje, la traccion o el
desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones ergondmicas inadecuadas entrafie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores.

GLOBAL TECHNOLOGY Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A.
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GRMS - Carga fisica del trabajo

se entiende por estos a un grupo de movimientos continuos, mantenidos
durante un trabajo que implica al mismo conjunto osteo muscular provocando en el mismo fatiga
muscular, sobrecarga, dolor y por ultimo lesion.

GLOBAL TECHNOLOGY Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A.
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Fuerza ejercida (dinamica y estatica) durante la tarea,
Manejo de cargas,
Riesgos derivados de posturas forzadas Posicion de la cabeza,
Tiempos de reposo y cambios de actividad,
Grado de amplitud articular del segmento corporal implicado.

Peso de la carga,

Posicion de aprehension,

Desplazamiento horizontal de la carga,
Desplazamiento vertical de la carga,

Sexo y edad del trabajador, H
Frecuencia operativa de la manipulacion,
Centro de gravedad de la carga desequilibrado,
Dimensiones de la carga no manejables,
Agarres incomodos,

Area de manipulacion con obstaculos,

Falta de espacio para desenvolverse,
Aplicacion de fuerza irregular,

Aplicacion de fuerza a tirones,

Suelo inestable,

Suelo resbaladizo,

Suelo con desniveles,

Desplazamiento en escaleras.

Posicion de articulacion o segmentos corporales implicados,
Fuerza ejercida (dinamica),

Manejo de cargas,

Contraccion muscular estatica,

Repetitividad,

Tiempo de exposicion en continuo,

Precision,

Posicion de la cabeza.

Riesgos derivados de la manipulacion manual de
cargas

Riesgos derivados por movimientos repetitivos

EVERLASTING ENERGY
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GRMS - Carga fisica del trabajo

La evaluacidon de riesgos es fundamentalmente un proceso de observacion in situ de las
actividades desarrollas por el sujeto, descomponiéndolas en tareas y analizando los factores
determinantes del nivel de exigencia fisica para estimar los riesgos existentes y los posibles
dafos que pueden ocurrir, valorando finalmente la posibilidad de que los dahos se
materialicen y la necesidad de desarrollar un proceso de intervencion.

Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A.




GRMS - Carga fisica del trabajo

Evaluacion de los riesgos derivados de la carga fisica del trabajo
Posturas Forzadas

Frecuencias de movimientos
Posturas de tronco
Posturas de cuello,

Posturas de extremidades superiores

igros

Posturas de extremidades inferiores

Manipulacion Manual de
Cargas

> 3kg

Alejada del cuerpo

de pel

Posturas inadecuadas

V4

ICaClon

Condiciones ambientales desfavorables

Suelos inestables

> 25kg

Movimientos Repetitivos

Ciclo de trabajo > de 1 vez por
minuto

|dentif

Intensidad del esfuerzo
Trabajo muscular estatico
Repeticion

Invariabilidad del trabajo

"ﬂ GLOBAL TECHNOLOGY | Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A. Gamesa




GRMS - Carga fisica del trabajo

Evaluacion de los riesgos derivados de la carga fisica:del trabajo

Tiempo de exposicion

Nivel de intensidad

Carga Fisica de la tarea

Indice de exposicion

|| Consecuencias
En funcion de la Carga Fisica de la tarea

Medidas de Control

Actos inseguros

Proteccion Individual

Ayudas Técnicas

Evaluacion de Riesgos

Controles de Ingenieria

Copyright 2012 Gamesa Corporacidn Tecnoldgica, S.A. Gamesa £



GRMS - Carga fisica del trabajo

En esta primera actuacién el personal evaluador identifica los puestos de trabajos y las actividades que implican tareas con

que pueden afectar a la salud de las personas expuestas.

A continuacion, de cada tarea se realiza un analisis de

Una vez definidos los ES para los diferentes riesgos ergondmicos,

ES. Estas agrupaciones se denominan

EMPRESA /CENTRO

es decir, que estén afectados por los mismos

Y

k

FUNCION 3

GHE 01

| | GLOBAL TECHNOLOGY
¢ | EVERLASTING ENERGY

FUNCION 1 ‘ FUNGCION 2 ‘
Tarea 1 Tarea 2
{ r= :l ———— I ———— 1" -
: |
W ST i| ESO1 |t | ES 02 ES 03

GHE 02
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GRMS - Carga fisica del trabajo

En esta etapa, se aborda la posibilidad de combatir el riesgo en el origen (si nos
encontramos en fase de disefio) de la carga fisica en el trabajo, en base a los requisitos
de seguridad y salud para el disefio de procesos ergondmicos (instruccion IHS-1-028), y
se verifica la correcta aplicacion de los principios generales de prevencion.

! j Plano sagital ﬂ

1 Punto medio entre los
agarres de la carga

2 Proyeccion del punto1 sobre
el plano horizontal

3 Punto medio entre los tobillos

4 Proyeccion del punto 3 sobre
el plano horizontal

Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A.
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Las tareas con posturas forzadas implican fundamentalmente a

Los a tener en cuenta para determinar una postura forzada son:
- 57
La flexion de tronco, la rotacion axial y la inclinacion lateral son l
posturas que deben ser identificadas conjuntamente con el angulo
de inclinacion. t
Las flexiones o torsiones del tronco pueden identificarse analizando
la altura de los planos de trabajo en base a los alcances del
tra bajador- Fig. Incinacon lateral y rotacion axial

identificar la flexion de cuello (hacia adelante), extension de cuello,
inclinacion lateral y rotacion axial.

Dichas posturas forzadas de cuello y cabeza estan vinculadas a la
observacion de los elementos que estan fuera del campo de
observacion directo.

Fig Incinacdn lateral

GLOBAL TECHNOLOGY Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A.

¢ | EVERLASTING ENERGY




GRMS - Carga fisica del trabajo

Identificacion de posturas forzadas

Los aspectos a tener en cuenta para determinar una postura forzada son:
» Posturas de la extremidad superior:

v'  Brazo (Hombro):
Identificar si existe abduccion, flexidn, extension, rotacion externa, y la aduccion.

Se adoptan para interactuar con cosas que estan en ubicaciones altas.

7

Fig. Abduccién Fig. Flexion Fig. Aduccién

GLOBAL TECHNOLOGY Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A.
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Identificacion de posturas forzadas

Los aspectos a tener en cuenta para determinar una postura forzada son:
» Posturas de la extremidad superior:

v" Codo:

Identificar si existe flexion, extension, pronacion y supinacion. La pronacion y supinacion del
codo se producen para cambiar de orientacién objetos u herramientas. Las flexiones y
extensiones significativas se realizan cuando el area operativa de trabajo es amplia,
operando alternativamente lejos y cerca del cuerpo. ﬂ

gt f )

Fig. Pronacidn Fig. Supinacién Fig. Flexion Fig. Extension

j | EVERLASTING ENERCY
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Identificacion de posturas forzadas

Los aspectos a tener en cuenta para determinar una postura forzada son:
» Posturas de la extremidad superior:
v" Muheca:

Identificar si existe flexion, extension, desviacion radial y desviacion ulnar o cubital.

Una forma frecuente de forzar la mufieca es con el uso de herramientas de mano con agarre

inadecuado para la tarea o interactuando con controles o equipos. ﬂ
ot

Fig. Flexion Fig. Extension Fig. Desviacion Ulnar  Fig. Desviacion Radial

\\J

v Posturas de la extremidad inferior:
Identificar si existe flexion de rodilla, flexion de tobillo, etc.

Este tipo de tareas exigen trabajar arrodillado, con las rodillas flexionadas estando de pie o
en cuclillas.

GLOBAL TECHNOLOGY Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A.
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GRMS - Carga fisica del trabajo

En la manipulacion manual de cargas interviene el esfuerzo humano tanto de forma

directa ( ) como indirecta (

).
También es manipulacion manual . Incluye
la

sera manipulacién de cargas la aplicacion de fuerzas como el movimiento de una
manivela o una palanca de mandos.

GLOBAL TECHNOLOGY Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A.
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Identificacion de manipulacion manual de cargas

Los aspectos a tener en cuenta para determinar una manipulacion de cargas que
entrafne riesgos para la salud son:

» Carga que pese mas de 3 kg puede entrafiar un potencial
riesgo dorsolumbar no tolerable, ya que a pesar de ser una
carga bastante ligera, si se manipula en unas condiciones
ergonomicas desfavorables (listado no exhaustivo):

v alejada del cuerpo,

v con posturas inadecuadas,

v en condiciones ambientales desfavorables,
v con suelos inestables.

» Las cargas que pesen mas de 25 kg constituyen un riesgo en
si mismas, aunque no existan otras condiciones
ergonomicas desfavorables.

EVERLASTING ENERCY
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Identificacion de movimientos repetitivos

El trabajo se considera repetido cuando la duracion del ciclo de trabajo
fundamental es mayor o igual de una vez por minuto.

La manipulacion manual de cargas menores de 3 kg pueden generar riesgos

de trastornos musculo esqueléticos en los miembros superiores debidos a
esfuerzos repetitivos.

La lesidn por movimientos repetitivos (en adelante LPMR) evoluciona a lo largo del
tiempo; se trata de un proceso que se desarrolla progresivamente con la repeticion de la E
sobreutilizacion, sobrepasando la capacidad de recuperacién del organismo.

AL PRINCIPIO LPMR

con la persistencia de la exposicion
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Los a tener en cuenta para determinar movimientos repetitivos que entraine
riesgos para la salud son:

La intensidad de la fuerza requerida, P > (
// / \\ ./ r r
- -7 . . ( " F I { )
La articulacion solicitada, () /D | T /\(D
o //.3 _ // } ! VN
La direccion del esfuerzo, & % =5 e QY ﬂ

[ esfuer 1o Geponde de L direc Gon U ssfaarss mis eficas

Fusza media Gnl mepembeo sps L~ L~ [ /
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hao rontal { segun Hunicker) N /7 \ ¢ —~~ o~ AN
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75\ 'y / S )
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La presa,

LR Bk
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Los a tener en cuenta para determinar movimientos repetitivos que entraine
riesgos para la salud son:

La postura utilizada,

i".
- Yema b b ega e s
2.----0..;.&--— o e

R e
I I R ]

,

- tacapa ro CTata
a0 g N haie s
Pt et Ga Ve e 08 COGresr e
-

;”0"

Las caracteristicas individuales.
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Los a tener en cuenta para determinar movimientos repetitivos que entrane
riesgos para la salud son:

El trabajo muscular estatico implica una contraccidon muscular mantenida sin interrupcion.

Es responsable de una reduccion del aporte de sangre a los musculos, lo que produce con
bastante rapidez fatiga muscular. La compresion en el interior del musculo esta relacionada

con la intensidad del esfuerzo necesario para mantener una postura. Cuanto mas extrema es ﬁ
la postura, la contraccion del musculo sera mas fuerte y menos importante el aporte
sanguineo al musculo.

La repeticion es en si un factor de riesgo. En este sentido, la repeticion tiene un efecto
multiplicador.

La invariabilidad del trabajo hace referencia a la actividad que sigue siendo relativamente la
misma a lo largo del tiempo.

En ambos casos, la idea es que el riesgo aumenta cuando son siempre las mismas estructuras
musculo esqueléticas las que entran en juego.

| | cLosaL recHNoLOGY Copyright 2012 Gamesa Corporacién Tecnoldgica, S.A.
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Capitulo 6

Estimacion de los riesgos derivados
de la carga fisica




GRMS - Carga fisica del trabajo

En el ambito de los riesgos ergondmicos derivados de la carga fisica en el trabajo, la
es calculada en funcion de dos factores principales:

El a los factores de riesgo de la carga fisica en el trabajo que puedan afectar
a la salud de los trabajadores, dependiendo de:
El
El del factor de riesgo, ﬂ

Las consecuencias de la exposicion: Valoracion de la gravedad del dafio producido por la exposicion
a los citados factores.

se calcula mediante la siguiente expresion:
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Estimacion de los riesgos — Nivel de exposicion

El nivel de exposicion a los factores de riesgo de la carga fisica en el trabajo que puedan
afectar a la salud de los trabajadores, dependen de:

Nivel de Riesgo (NR) = Exposicion x Nivel de intensidad x Consecuencias

ICMPO ae exXpPosiCion

Representa el tiempo de exposicion al riesgo para cada tarea objeto de
evaluacion. ﬂ

Tiempo de exposicion por tarea, t; Valoracion Exposicion, E

> 4 h/dia 1
> 2 h/dia y < 4 h/dia 0,6
> 1 h/dia y < 2 h/dia 0,3
< 1 h/dia 0,1

GLOBAL TECHNOLOGY
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GRMS - Carga fisica del trabajo

El a los factores de riesgo de la carga fisica en el trabajo que puedan
afectar a la salud de los trabajadores, dependen de:

Se valora en funcion del nivel de exigencia fisica requerido por la tarea y las
duraciones parciales de exposicion en cada tarea (ciclo de trabajo, repetitividad de

operaciones, etc.).

La del nivel de intensidad puede realizarse determinando el nivel de
exigencia fisica de las actividades desarrolladas por los trabajadores (la carga fisica de
trabajo) y comparandolo con un valor de referencia que represente la situacion
ergondmicamente intolerable para el factor de riesgo de carga fisica objeto de
evaluacion, es decir, aquella que exige correccidon inmediata.

La determinacién de la carga fisica se realiza mediante el parametro
(en adelante CF),

INIVWEL VT ITILCEIDIiIall

Carga fisica de la tarea (CF) = CF,Base + Penalizaciones - Bonificaciones [Expresion 3]
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GRMS - Carga fisica del trabajo

De forma general, el se realiza mediante la siguiente sistematica:

Carga fisica de la tarea (CF) = CF,Base + Penalizaciones - Bonificaciones [Expresion 3]

Carga 1i1SiCa de ia tarea

Este parametro se determina
mediante la cuantificacion de los factores de riesgo con mayor incidencia en el nivel de
exigencia fisica de la actividad objeto de analisis;

Para cada factor de riesgo de manipulacion de cargas y movimientos
repetitivos se ha establecido un coeficiente multiplicador (CM) que permite
asignar diferentes pesos en funcién de la mayor o menor relevancia que el factor de
riesgo representa sobre el nivel de exigencia fisica analizado.

CF,Base = 3 (CMi x Valoracion del factor i) [Expresion 4]

Este parametro se determina mediante la cuantificacion
de los factores secundarios.

Representan una correccion positiva respecto a la CF,Base aumentando su valor,

Este parametro se determina mediante la cuantificacion de
las condiciones de trabajo que facilitan la recuperacion del organismo.

Representan una correccion negativa respecto a la CF,Base disminuyendo su valor.

Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A.



GRMS - Carga fisica del trabajo

Para definir el calculo de Carga Fisica de la tarea para posturas forzadas se han utilizado
como:

el Método OWAS del Finish Institute of Occupational Health de Finlandia,

la Norma UNE 1005-4 Seguridad de las maguinas. Comportamiento fisico del ser humano.
Parte 4. Evaluacion de las posturas y movimientos en relacion con las maquinas,

la Norma ISO 11226, sobre evaluacion de las posturas de trabajo, propone valores de
referencia para la posicion de los segmentos corporales, asi’ como €l procedimiento a seguir
para la medicion de los angulos articulares.

wdigd 1isiCd de id waiGd

GLOBAL TECHNOLOGY Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A.
§ | EVERLASTING ENERCY




GRMS - Carga fisica del trabajo

Calculo del valor de base de la Carga Fisica de la tarea (CF,Base) mediante la realizacion de
un Analisis de Gestos y Posturas adoptadas durante la tarea

Grupos a considerar en el analisis postural

: Extremidades inferiores Tronco Extremidades superiores
D Sentado -‘f Posidon neutra sin  inclinacon Posicion de confort, debajo de hombros y cerca
k. | g (anterior, posterior o lateral) ni del auerpo

torsion

K -

X A ) a X

. De pie-sentado

4

i ) |

o De pie con buen apoyo de ambos Inclinacion y/o torsion con apoyo Posicion a altura de hombros, por endma de la 73
) B | pies b | corporal y | cabeza o alejados del cuerpo con apoyo

K

3 Sentado plano bajo ¢ Inclinadon y/o torsion sin  apoyo Posicion a altura de hombros, por encima de la
@ & corporal cabeza o alejados del cuerpo sin apoyo

; o z

) Una rodilla en suelo

o iy

X J2

P ]

% Apayo unipodal

£

_{

“é Sentado en suelo

X

;& -

) Dos rodillas suelo

)| ;

_4 Cuciillas

£ 4

]

i Tumbado
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Calculo del valor de base de la Carga Fisica de la tarea (CF,Base) mediante la realizacion de
un Analisis de Gestos y Posturas adoptadas durante la tarea

Valoracién de la C_ ., en Posturas Forzadas
x
» Extremidades S Extremidades Valor Extremidades — Extremidades Valor
v inferiores superiores G oase Inferiores superiores Ceease
= A a x 10 B a X 20
4
) A a Y 20 B a Vi
> A a z 40 B a z 40
,.,,x 74
- A b X 20 B b x 30
x
A b y 30 B b y 40
Ly A b z 50 B b z 50
N
o A c X 40 B (-} X 50
x A c y 40 B c ¥ 50
A c z 50 B c z 50
y
= [ a x 30 D a x 40
i
2 Cc a y 30 D a y 50
E
4 [ a z 50 D a z 50
- C b X 40 D b X 50
]
C b y 40 D b ¥ 50
)
- C b z 50 D b z 50
: C c x 40 D c x 50
; C c ¥ 50 D c y 50
C c z 50 D c z 50
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Estimacion de los riesgos — Posturas Forzadas

Calculo de los factores de penalizacién del valor de base mediante el analisis de los
siguientes factores de riesgo

Carga fisica de la tarea
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Calculo de los factores de penalizacion del valor de base mediante el analisis de los

siguientes factores de riesgo
- Factores de riesgo que penalizan la valoracion de la CF,Base en Posturas Forzadas
; : Factor de riesgo Supuestos Penalizacién CF,Base
X Intensa (>50% F. méx.) 6 > 20 kg. +10
- Fuerza ejercida (dindmica-estdtica) / Manejo de cargas ]
» Nota: se tomard el valor correspondiente a la situadion més Moderada (20%-50% F. max.) 6 10-20 kg. +5
3 desfavorable.
- Ligera (<20% E méx.) 6 < 10 kg. 0
: Desviacion en mas de un
eje.
v +10
4
#
X
¥ Desviacion en un eje.
=
_ 4
ix
s Posicion de la Cabeza (Condicionada por la exigenda +5
x visual de la tarea)
4
= 4
v Posiddn neutra: sin flexion,
h extension, rotacion o inclinacion
lateral.
K
. 0
3
)
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GRMS - Carga fisica del trabajo

La evaluaciéon del requerimiento de fuerza se determina con la escala CR-10 (

) que usa la percepcion de la persona para valorar en nivel de fuerza utilizado en determinada
accién. Es una Escala Visual Andloga que mediante la indicacion de colores se puede relacionar la fuerza y el
porcentaje de esta que se esta usando en determinado momento.

NADA EN ABSOLUTO 0%
MUY, MUY DEBIL 0% Ligera (<20% F. max.) 0

MUY DEBIL 10%

DEBIL 20 %
MODERADO 30 % Moderada (,20%-50% F. +5

max.)

MODERADO + 40 %

FUERTE 50 %

FUERTE + 60 %

MUY FUERTE 70 % )

Intensa (>50% F. max.) +10

MUY, MUY FUERTE 80 %

EXTREMADAMENTE FUERTE 90 %

MAXIMO 100 %

m'MNLmnm Copyright 2012 Gamesa Corporacién Tecnoldgica, S.A.
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Estimacion de los riesgos — Posturas Forzadas

Calculo de los factores de bonificacion del valor de base mediante el analisis de las
siguientes condiciones de trabajo

-a de la tarea

ISIC

4

Caigai
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Célculo de los factores de bonificacion del valor de base mediante el analisis de las
S

iquientes condiciones de trabajo

Condiciones de trabajo que bonifican la valoracion de la CF,Base en Posturas Forzadas

Condicion de trabajo Supuestos Bonificacion CF,Base
Frecuentes y favorecidos por la tarea. - 10
Cambios posturales y/o alternancia de tareas Poco frecuentes, N

por otras sin exigencia fisica.

Infrecuentes. Postura estatica mantenida. 0

Frecuentes, coros y a voluntad del trabajador. - 10

Pausas y descansos. Poo frecuentes (=1 a la jornada), largos e impuestos en el tiempo -5
Sin descanso 0 <1 a la jornada e impuesto en el tiempo. 0

| W% | yd 11S10ad UE 1d Ladl Cda
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Para definir el calculo de Carga Fisica de la tarea para manipulacion manual de cargas se
han utilizado como:

Carga 1i1SiCa de ia tarea

Guias NIOSH y INSHT relativas a la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la
Manipulacion Manual de Cargas,

Norma 1ISO/CD 11228, normas destinadas al manejo de cargas, la cual especifica los limites
recomendados para el levantamiento — incluye las tareas de levantar y bajar — y el
transporte manual, tomando en cuenta, respectivamente, la intensidad, la frecuencia y la
duracion de la tarea.

Norma PrEN 1005-2, Seguridad de las maguinas. Comportamiento fisico del ser humano.
Parte 2: Manejo de maquinas y de sus partes componentes.

Norma AFNOR NF X35/109 Ergonomie. Limites acceptables de port manuel de charges par
une personne
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Estimacion de los riesgos — Manipulacion manual de cargas

Calculo del valor de base de la Carga Fisica de la tarea (CFBase) mediante la
realizacion de un anadlisis de los factores de riesgo que intervienen en la tarea de
manipulacion de cargas

a de la tarea

ISIC

=1 4

Carga f
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Calculo del valor de base de la Carga Fisica de la tarea (CF,Base) mediante la realizacion de

(L

un que intervienen en la tarea de manipulacion de
ca "_Qas Valoracion de la CF,Base en Manipulacion Manual de Cargas
5.}
) Factor de riesgo | CM Supuestos valor Fa‘ri torde | cm Supuestos valor
K
v 20 kg < Pc < 25kg 5 > 500 mm. 5
’| Peso de la carga (Pc) ; Desplazamiento de i
- Pc < 10 kg 1 < 250 mm. 1
_{
. h: = 500 mm. El colectivo de Mujeres > 45
# o 5 afios supera &l 30% del personal 5
: v: < 600 mm. 6 > 1100 mm. expuesto
) Fbs'sc'fdlq h: 250 -500 mm. Los coledtivos de Mujeres < 45
'i malp"“:'htae:}?;';f | 6 3 Se";‘f Edad ; afios y/o hombres > 45 afios 3
B rnzon ICa . = 5 Nota: Se tomara 1 30% del I
J Mol b8 2 v: Entre 6??0300 mm. y 900 valor comespondiente 1 superan Ee?g u; SctPg personal
“; correspondiente a la mil. a la situacion mas
% situacion mas h: < 250 mm. desfavorable.
3 desfavorable. 5
N .
: AB s delacura | 1 TP |
(sistema regulable),
X referencia 800-900 mm.
o
b >10m 5 fo = 1 vez / min. 5
' Desplazamiento de la Frecuenda .
; carga horizontal 2 2-10m 3 operatoria de 3 1vez/ 5 m'?ﬁ.{i fo<1vez/ 3
" (distancia recorrida) manipulacion (fo) -
,; <2m 1 fo > 1 vez / 5min. 1

| cLoBAL TECHNDLOGY
| EVERLASTING ENERGY

Nota (1): Para cargas cuyo peso unitario sea superior a 25 kg, se considera que su manipulacion manual entraiia un riesgo intolerable, debiéndose implementar
medidas de control como el uso de ayudas mecanicas, levantamiento de la carga entre 2 personas, reduccion de los pesos de las cargas manipuladas en

combinacion con la reduccion de la frecuencia operatoria, etc.
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Estimacion de los riesgos — Manipulacion manual de cargas

Calculo de los factores de penalizacién del valor de base mediante el analisis de los
i

iguientes factores de riesgo

d tdi'Cd

Centro de gravedad de la carga desequilibrado.

Dimensiones de la carga no manejables. E
Agarres incomodos.

Area de manipulacion con obstaculos o falta de espacio para desenvolverse.
Aplicacion de fuerza irregular o con tirones.

Suelo inestable o resbaladizo.

vV v vy VvV Yy VY

Suelo con desniveles o escaleras.

Carga fisica de |
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Calculo de los factores de penalizacion del valor de base mediante el analisis de los

siguientes factores de riesgo
- Factores de riesgo que penalizan la valoradon de la CF,Base en Manipulacion de Cargas
)
1] Penalizaddn CF,Base
# Factor de riesgo Categoria =
o = (Nota 1)
4
i’: Centro de gravedad de la carga desequilibrado
™ .
-su Dimensiones de la carga no manejables: h = 500 mm. y/o L > 600 mm. 1 factor: +1 H
=
ﬁ Agarres incémodos I
"
= Area de manipulacion con obstaculos o falta de espado para desenvolverse
3 > 1fador: +3
#
_: Aplicacion de fuerza irregular o con tirones
7
_4
= Suelo inestable o resbaladizo
= II = 1 fador: +5
— Suelo con desniveles o escaleras de manera ocasional (Nota 2)
»)
x
- Notas:
) (1) Las penalizaciones no son acumulables entre categorias. Se tomara el valor correspondiente a la situacion mas desfavorable (factor mas penalizante).
3 (2) Se considera un riesgo intolerable la manipulacion de cargas por escaleras o plano inclinado de forma regular, debiendose eliminar estas situaciones mediante
‘j mecanizacion.
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Para definir el calculo de Carga Fisica de la tarea por movimientos repetitivos se han
utilizado como:

Lista de chequeo de Moore y Garj, Método para evaluar mono tarea. ﬁ

Method OCRA, Risk Assessment and Management of Repetitive Movements and Exertions of
Upper Limbs

wdi{d 11SICd dg Id wdiCad
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Estimacion de los riesgos — Movimientos Repetitivos

Calculo del valor de base de la Carga Fisica de la tarea (CFBase) mediante la
realizacion de un analisis de los factores de riesgo que intervienen en la tarea de
movimientos repetitivos

a de la tarea

ISIC

=1 4

Carga f
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Calculo del valor de base de la Carga Fisica de la tarea (CF,Base) mediante la realizacion de
un analisis de los factores de riesgo que intervienen en la tarea de manipulacion de

(L

cargas
_ 4
s Tabla 10: Valoracion del CF,Base en Movimientos repetitivos0
v
- Factor de riesgo | CM Supuestos Valor | Factor de riesgo| CM Supuestos Valor
¥
» Desviacion en mas de un eje .
: 5 > 10 veces/min. 5
- Posicion de (dos 0 mas)
B articulacion o —
X segmentos corporales 2 Desviacion en un gje 3 Repetitividad 3 1-10 veces/min. 3
. implicados
& Neutra (Buena) 1 < 1 vez/min. 1
N
» Intensa (>50% F. max.)
x o 0 5 > 50 min. 5
* IFLferlza ejercida . > 3ka.
J (dinamica) / Manejo
- de cargas Moderada (20%-50% F. méx.) Tiempo de
™ Nota: se tomara el 1 0 3 eXposicion en 2 20-50 min. 3
= | valor correspondiente 1-3 kg. continuo
a la situadon mas . .
o desfavorable, Ligera ({20%’0 F. max.)
= o] 1 < 20 min. 1
e ] < 1kg.
h >15 seg. 5
K
4 .y
3 Gontrat;csitoél: icn;uscuiar 5 5-15 seq, 3
/ <5 seq. 1

| cLoBAL TECHNDLOGY
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GRMS - Carga fisica del trabajo

La evaluaciéon del requerimiento de fuerza se determina con la escala CR-10 (

) que usa la percepcion de la persona para valorar en nivel de fuerza utilizado en determinada
accién. Es una Escala Visual Andloga que mediante la indicacion de colores se puede relacionar la fuerza y el
porcentaje de esta que se esta usando en determinado momento.

NADA EN ABSOLUTO 0%

MUY, MUY DEBIL 0% Ligera (<20% F. max.) 1
MUY DEBIL 10%
DEBIL 20 %

O/n— 0,
MODERADO 30 % Moderada (,20 %-50% F. 3
max.)
MODERADO + 40 %
FUERTE 50 %
FUERTE + 60 %
MUY FUERTE 70 % )

Intensa (>50% F. max.) 5
MUY, MUY FUERTE 80 %
EXTREMADAMENTE FUERTE 90 %
MAXIMO 100 %
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Calculo de los factores de penalizacion del valor de base mediante el analisis de los

siguientes factores de riesgo

i 4

-

v Factores de riesgo que penalizan la valoracion del CF,Base en Movimientos repetitivos

4

g

E Factor de riesgo Supuestos Pegglkz:iﬁn
" r
: Importante +5
E 4

& Precision o consecuencias para la integridad del trabajador, productos o instaladones en

: i @s0 de error 0 mala operacion Moderada +3
&

— Ligera +1
»

4 = i3 . .

= Desviacion en mas de un gje. +5
-

1l

=

= Posicion de la Cabeza (Condicionada por la exigenda visual de la tarea) Desviacion en un eje. +3
4

— Posicion neutra: sin flexion, extension, -
w) rotacion o inclinacion lateral.

4 Notas:

i (1) Las bonificaciones son acumulables.
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Dado el caracter determinista de los dafios derivados de la carga fisica del trabajo, en los
casos en los que

, la evaluacion de los riesgos ergondmicos debe tener en
consideracion el conjunto de requerimientos fisicos a los que el trabajador esta expuesto a
lo largo de la misma.

Para ello, es necesario determinar la (en adelante CFy;) H
para cada riesgo ergonomico considerado, entendiendo como tal el valor medio ponderado

de la carga fisica calculada para las diferentes tareas y que se calcula matematicamente
mediante la expresion:

CFyp =2 (CFixti)/ X ti [Expresion 5]

Es la carga fisica calculada para la tarea i,

tiempo de duracidn (con exposicion al riesgo ergondmico) de la tarea i
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GRMS - Carga fisica del trabajo

Estimacion de los riesgos — Indice de Exposicion al riesgo

Una vez calculada la CF para la situacion de riesgo de la tarea considerada, su
comparacion con el valor de referencia se realiza mediante el parametro I (en
adelante Indice de Exposicion al riesgo ergondmico) mediante la expresion:

Itpg = CF / CF 4,  [Expresion 6]

ol

» CF es la carga fisica calculada para la actividad objeto de evaluacion.

e

v" Su determinacidon se realiza mediante lo indicado anteriormente en la presente

=
0
i : metodologia para cada tipo de factor de riesgo de carga fisica considerado.
s i,..» CF .ax €s el valor de referencia para la CF, siendo la puntuacion maxima (valor fijo 50)
'y == que puede obtenerse en la aplicacién de las tablas para el calculo de la CFgase.
j a . . - V4 V4 -
s b v~ Se considera el valor de referencia y representa la situacion ergonomicamente
‘) p- intolerable para el factor de riesgo ergondmico objeto de evaluacion.

Cuando el Iz tome el valor de 1, la situacion se considera ergondmicamente
intolerable (Proceso agudo: sobreesfuerzo) y es independiente del tiempo de
exposicion por lo que la Exposicion toma el valor maximo (1).

De forma general, para el calculo del Nivel de Riesgo, el Nivel de Intensidad del factor
de riesgo se integra en la expresion 2 a través del I.,.:

Nivel de Riesgo (NR) = Exposicion (E) x Iz X Consecuencias (C) [Expresion 7]

( GLOBAL TECHNOLOGY Copyright 2012 Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A.
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Estimacion de los riesgos — Indice Global de Exposicion al riesgo

Una vez calculada la Carga Fisica Media Ponderada para la situacion de riesgo
considerada, su comparacion con el valor de referencia se realiza mediante el

parametro IG.,. mediante la expresion:

_ &7

E » CF,, es la carga fisica media ponderada calculada para el conjunto de actividades
- de una misma tipologia de riesgo objeto de evaluacion.
@ E v Su determinacién se realiza mediante lo indicado anteriormente en la presente
u‘_ﬂ D metodologia para cada tipo de factor de riesgo de carga fisica considerado.
lf —
ﬂ : » CF,, . es el valor de referencia para la CF, siendo la puntuacion maxima (valor fijo 50)
"}' 5 que puede obtenerse en la aplicacion de las tablas para el célculo de la CFg,.
% - v Se considera el valor de referencia y representa la situacion ergondmicamente
g intolerable para el factor de riesgo ergondmico objeto de evaluacion.
,W e Cuando el IG,s tome el valor de 1 y/o el I, de alguna de las tareas analizadas tome
J 5 el valor de 1 (situaciones ergondmicamente intolerables), la situacion se considera
= ergonomicamente intolerable (Proceso agudo: sobreesfuerzo) y es independiente del
g=- tiempo de exposicion por lo que la Exposicion toma el valor maximo (1).

De forma general, para el calculo del Nivel de Riesgo, el Nivel de Intensidad del factor
de riesgo se integra en la expresion 2 a través del IG.,:

Nivel de Riesgo (NR) = Exposicion (E) x IGggs X Consecuencias (C) [Expresion 7bis]
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, de forma que un mismo factor puede generar diferentes lesiones o patologias:

De esta forma, el parametro Consecuencias (en adelante C), se cuantifica en funcion de la
puntuacion obtenida para la Carga Fisica (CF) de la tarea objeto de evaluacion
mediante las equivalencias indicadas en la tabla.

El valor numérico del parametro C se ha establecido de forma que cuando el IERG tome el
valor de 1 (situaciones ergondmicamente intolerables), el NR alcance en la escala de
valoracion del riesgo establecida en el GRMS la clasificacion de Riesgo Intolerable.

> 41 50
>31 y<41 40
>21 y<31 30
>11 y<21 20

<10 10
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Incorporando la eficacia de las medidas de control, se obtiene la Expresion General para la
estimacion de los riesgos derivados de la carga fisica de trabajo:

MPI (Proteccion individual): representa la eficacia de los equipos de proteccion individual
implementados para mitigar las consecuencias de las lesiones musculo-esqueléticas.

establecido un valor constante de:
MPI = 0,95

MAI (Medidas de Control de Actos Inseguros): Representa la probabilidad de fallo asignada
a las medidas existentes orientadas a asegurar el reconocimiento de las situaciones peligrosas por
parte de los trabajadores, prevenir la realizacion de Actos Inseguros (errores no intencionados y
violaciones intencionadas de los procedimientos) y el conocimiento de las medidas preventivas y
de mitigacidn establecidas.

En el ambito de las protecciones individuales, para la valoracion de la eficacia se ha H

Consideraciones:

Siempre se antepondra la implementacion de controles de ingenieria a la
proteccion individual.

En particular, en todas las situaciones en las que el IERG sea superior a la unidad,
se implementaran controles de ingenieria complementados con proteccion
individual cuando se considere necesario.
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Incorporando la eficacia de las medidas de control, se obtiene la Expresion General para la
estimacion de los riesgos derivados de la carga fisica de trabajo:

MAI (Medidas de Control de Actos Inseguros): Valoracion

Valoracion eficacia
Valoracion de las Medidas de Control Actos Inseguros - MAI

(1) (2) E
Formadon sistematica y programada en el tiempo, tanto en la admision del trabajador como en periodos sucesivos, en 0,70 0,75
prevencion del riesgo muisculo-esquelético espedfico para la tarea. Aprendizaje del buen gesto profesional. . !
Formadon en prevencion del riesgo musculo-esquelétioo vy aprendizaje del buen gesto profesional en tareas criticas o de
; : 0,75 0,80

forma aleatoria en el iempo.
Formadon genérica e inespecifica a la tarea, en prevencion del riesgo musculo-esquelético o manipulacion de cargas y de

: 0,80 0,85
forma aislada.
Informacion en consejos de higiene postural e higiene de vida, mediante campafias de sensibilizacion en riesgos
AR 0,85 0,90
significativos.
Adquisicion de posturas de trabajo en funcion de la experiencia acumulada por los trabajadores y sin ninguna formacion
previa. 0,90 0,95

Notas:

(1) Esta implantada una sistematica de realizacion en el lugar de trabajo de ejercicios de movilizacion y estiramientos enfocados a los segmentos corporales mas
solicitados en la tarea.
(2) No existe implantacion
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Estimacion de los riesgos — Medidas de Control

En cuanto a las ayudas técnicas y controles de ingenieria establecidos para la reduccion de
la carga fisica de trabajo, no se han incorporado a la formula del Nivel de Riesgo porque la
estimacion del riesgo requiere una reevaluacion de la carga fisica de la nueva situacion.

" 4

o (A \

De esta forma, la valoracion de la eficacia de las soluciones técnicas, propuestas
para el control de una situacion dada, se realiza mediante la comparacion del Nivel de
Riesgo calculado con la CF final (teniendo en consideracion los controles de ingenieria y
ayudas técnicas implementadas) y el Nivel de Riesgo calculado con la CF inicial (en
ausencia de las soluciones técnicas).
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Factor de

Riesgo

Fuerza

Repetitividad

| cLoBAL TECHNDLOGY
; | EVERLASTING ENERGY

Caracteristicas

- Se levantan o sostienen herramientas,
objetos de peso >a 2 kg.

- Se toman, accionan, empujan, rotan o
tiran herramientas, elementos, piezas u
otros objetos con una fuerza determinada.

- Empleo de agarre con dedos en pinzas
de herramientas, materiales, piezas,
objetos, etc.

- Cido de trabajo serepite al menos 2
veces/minuto o bien mas del 50% del ciclo
de trabajo.

- Movimientos idénticos de las extremi-
dades superiores en cortos periodos de
tiempo.

- Uso intenso de manos, brazos y hom-
bros de manera continua sin o con pocas
pausas.

Medidas de Control

Ingenieriles

- Apoyo de herramientas con accionamiento
electro neumdtico, eléctrico o hidraulico,
para sustituir la fuerza muscular en el agarre.

- Hacer uso de la gravedad para desplazar
objetos.

- Uso de correas transportadoras para el
traslado de materiales.

- Uso de medios autosoportantes de herra-
mienta de mano (tecles, imanes,etc.).

- Disminuir el peso de herramientas, enva-
ses y materiales.

- Automatizacion en tareas repetitivas.

- Combinar/Eliminar acciones técnicas
indtiles.

- Tener control sobre la velocidad de la cinta
transportadora.

- Uso de buenas técnicas de trabajo (ej: revi-
sion multiple de productos).

- Analisis y Redisefio de lineas de proceso para
racionalizar el flujo de trabajo y movimientos.
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Far:tur de Catactaritink WIELIGER cje Funtrnl
Riesgo Ingenieriles
Postura - Postura de palma de mano haciaarribay - Redisefio de los mangos de herramientas
hacia abajo en forma alternada con agarre.  (Curvos en vez de rectos) manejados por
ambas manos.
- Existe flexo-extension y/o desviaciones - Redisefio de puestos de trabajo: Uso de
laterales de la mufieca con agarre. superficies ajustables. Uso de Planos de trabajo ﬁ

inclinables, Reducir el alcance acercando los

- Movimientos forzados de agarre con de- objetos al trabajador).
dos con mufieca rotada, agarre con abertu-

rade dedos 0 manipulacién de materiales. RN TR R e et

eléctricas o neumaticas rotatorias, para evitar

- Movimiento de brazos hacia delante o reducir acciones de torque mediante el uso de
hada el lado. las manos, Propordonar sillas adecuadas para
trabajar sentado o de pie.
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Una vez calculados cada uno de los parametros, la estimacion del Nivel de riesgo se
obtiene la expresion general para los riesgos derivados de la carga fisica de trabajo:

E (Exposicion): Representa el tiempo de exposicion al riesgo para cada tarea objeto de
evaluacion.

Icrc (Indice de Exposicién al riesgo ergonémico): Puede adoptar valores entre 0 y 1. H
Nota: Para valores de IERG superiores a la unidad, el parametro toma el valor de 1.

C (Consecuencias): Representa las consecuencias derivadas de la exposicion al factor de
riesgo.

MAI (Medidas de Control de Actos Inseguros): Representa la probabilidad de fallo asignada
a las medidas existentes orientadas a asegurar el reconocimiento de las situaciones peligrosas por
parte de los trabajadores, prevenir la realizacion de Actos Inseguros (errores no intencionados y
violaciones intencionadas de los procedimientos) y el conocimiento de las medidas preventivas y
de mitigacion establecidas.

MPI (Proteccion individual): representa la eficacia de los equipos de proteccion individual
implementados para mitigar las consecuencias de las lesiones musculo-esqueléticas.
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Una vez calculados cada uno de los parametros, la estimacion del Nivel Global de Riesgo se
obtiene la expresion general para los riesgos derivados de la carga fisica de trabajo

| | GLOBAL TECHNOLOGY

E, (Exposicion Diaria): Representa el tiempo de exposicion total a un determinado riesgo
durante la jornada laboral.

Su determinacion se realiza mediante la tabla 2 considerando el tiempo de exposicién total te, que se calcula
mediante la expresion:

te = 3 ti (tiempos de exposicion de cada tarea).

IGgrc (Indice Global de Exposicién al riesgo ergonémico): Puede adoptar valores entre 0 y
1.

Nota: Para valores de IERG superiores a la unidad, el parametro toma el valor de 1.

C (Consecuencias): Representa las consecuencias derivadas de la exposicion al factor de
riesgo.

De esta forma, el parametro Consecuencias, se cuantifica en funcion de la puntuacidon obtenida para la Carga
Fisica Media Ponderada (CF,;,) del riesgo objeto de evaluacion mediante las equivalencias indicadas en la Tabla 2.

El valor numérico del parametro C se ha establecido de forma que cuando el IGg; tome el valor de 1
(situaciones ergondmicamente intolerables), el NR alcance en la escala de valoracidn del riesgo establecida en el
GRMS la clasificacion de Riesgo Intolerable.
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Una vez calculados cada uno de los parametros, la estimacion del Nivel Global de riesgo se
obtiene la expresion general para los riesgos derivados de la carga fisica de trabajo

MAI (Medidas de Control de Actos Inseguros): Representa la probabilidad de fallo asignada
a las medidas existentes orientadas a asegurar el reconocimiento de las situaciones peligrosas por
parte de los trabajadores, prevenir la realizacion de Actos Inseguros (errores no intencionados y
violaciones intencionadas de los procedimientos) y el conocimiento de las medidas preventivas y
de mitigacidn establecidas.

MPI (Proteccion individual): representa la eficacia de los equipos de proteccion individual
implementados para mitigar las consecuencias de las lesiones musculo-esqueléticas.
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GRMS - Carga fisica del trabajo

La valoracién del Nivel de Riesgo se establece segun la sistematica establecida en el
Procedimiento para la identificacion de peligros y valoracion y control de los riesgos (PHS-
1-001).

Clasificacion del Riesgo Actuacion frente al riesgo ﬁ

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo. Si
Intolerable no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe
prohibirse el trabajo.

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede
que se precisen recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el
riesgo corresponda a un trabajo que se esta realizando, debe remediarse el
problema en un tiempo inferior al de los riesgos moderados.

=220y <40 Importante

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las
Moderado inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse
en un periodo determinado.

No se necesita mejorar la accién preventiva. Sin embargo se deben
Tolerable considerar soluciones mas rentables o mejoras que no supongan una carga
economica importante.

Trivial No se requiere accién especifica
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“El presente documento ha sido elaborado por Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A., quien lo difunde exclusivamente a efectos informativos.

Este documento contiene enunciados que son manifestaciones de futuro, e incluye declaraciones con respecto a nuestra intencion, creencia o
expectativas actuales sobre las tendencias y acontecimientos futuros que podrian afectar a nuestra condicion financiera, a los resultados de nuestras
operaciones o al valor de nuestra accion. Estas manifestaciones de futuro no son garantias del desempefio e implican riesgos e incertidumbres. En
consecuencia, los resultados reales pueden diferir considerablemente de los resultados de las manifestaciones de futuro, como consecuencia de
diversos factores, riesgos e incertidumbres, tales como factores econémicos, competitivos, regulatorios o comerciales. El valor de las inversiones puede
subir o bajar, circunstancia que el inversor debe asumir incluso a riesgo de no recuperar el importe invertido, en parte o en su totalidad. Igualmente, el
anuncio de rentabilidades pasadas, no constituye promesa o garantia de rentabilidades futuras.

Los datos, opiniones, estimaciones y proyecciones que se incluyen en el presente documento se refieren a la fecha que figura en el mismo y se basan

en previsiones de la propia compafiia y en fuentes de terceras personas, por lo que Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A. , no garantiza que su

contenido sea exacto, completo, exhaustivo y actualizado y , consecuentemente, no debe confiarse en él como si lo fuera. Tanto la informacidon como ﬁ
las conclusiones contenidas en el presente documento se encuentran sujetas a cambios sin necesidad de notificacion alguna. Gamesa Corporacién
Tecnoldgica, S.A. no asume ninguna obligacion de actualizar publicamente ni revisar las manifestaciones de futuro, ya sea como resultado de nueva
informacion, acontecimientos futuros o de otros efectos.

Los resultados y evolucion sefialados podrian diferir sustancialmente de aquellos senalados en este documento. En ningln caso debera considerarse
este documento como una oferta de compra o venta de valores, ni asesoramiento ni recomendacién para realizar cualquier otra transaccion. Este
documento no proporciona ningun tipo de recomendacion de inversién , ni asesoramiento legal, fiscal, ni de otra clase, y nada de lo que en él se incluye
debe ser tomado como base para realizar inversiones o tomar decisiones.

Todas y cada una de las decisiones que cualquier tercero adopte como consecuencia de la informacion, reportes e informes que contiene este
documento, es de exclusiva y total responsabilidad y riesgo de dicho tercero, y Gamesa Corporacion Tecnoldgica, S.A. no se responsabiliza por los
danos que pudieran derivarse de la utilizacion del presente documento o de su contenido.

Este documento ha sido proporcionado exclusivamente como informacion y no puede ser reproducido o distribuido a cualquier tercero, ni puede ser
publicado total o parcialmente por ninguna razon sin el previo consentimiento por escrito de Gamesa Corporacién Tecnoldgica, S.A.

Version en castellano con caracter informativo. En caso de duda prevalece la versién inglesa”
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