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RGONOMIAY DISCAPACIDAD
El objetivo de la ergonomia es adaptar el trabajo a las
caracteristicas, capacidades y posibilidades del ser humano.

Por otra parte, podemos definir una discapacidad como "toda
restriccion o ausencia (debida a una deficiencia) de la capacidad de
realizar una actividad en la forma y dentro del margen que se considera
normal para un ser humano"; y una minusvalia como "una situacion
desventajosa para un individuo determinado, consecuencia de una
deficiencia o de una discapacidad, que limita o impide el desempero
de un rol que es normal en su caso (en funcion de la edad, el sexo y
factores sociales y culturales)".

DEFICIENCIA

pérdida o anomalia de una estructura o
funcién anatomica, fisioldgica o psicolégica

vumscor || DISCAPACIDAD

CONGENITA restriccion o ausencia de la capacidad para
realizar una actividad

ENVEJECIMIENTO

MINUSVALIA

situacion de desventaja

Por lo tanto tener una discapacidad no implica necesariamente tener
una minusvalia (situaciéon de desventaja); esta ultima es relativa y
depende de situaciones concretas. Puesto que la distincién entre
discapacidad y minusvalia tiene gran importancia practica y en
muchos casos depende del disefio del entorno del individuo basado en
criterios ergondmicos, uno de los objetivos de la ergonomia en el
ambito de la discapacidad podria enunciarse como: evitar que una
discapacidad se convierta en una minusvalia.



NTEGRACION LABORAL DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD

El desarrollo de una actividad laboral es para todas las personas
uno de los factores mas importantes para la integracion social y para la
estabilidad econémica y personal. Pero si el empleo es fundamental
para cualquier persona, lo es mucho mas para las personas
discapacitadas, pues supone la posibilidad de alcanzar una vida
autéonoma. Por esta razon, la integracion laboral (como camino hacia
una plena integracion social) de las personas con discapacidad debe
ser una prioridad en una sociedad avanzada como en la que nos
encontramos.

Las personas con limitaciones fisicas, sensoriales y/ o mentales son
quiza el sector de poblacién que mas puede sufrir la falta de criterios
ergondmicos en el disefio de su entorno, y el puesto de trabajo. La
insercion y reinsercion laboral, tanto dentro del empleo protegido
como en el ordinario, se considera uno de los objetivos principales en la
rehabilitacion de las personas con discapacidad en edad laboral.
Cualquier esfuerzo encaminado hacia la insercién/reinsercién laboral
de las personas con discapacidad no es sélo una necesidad moral sino
también econémica en una sociedad en que este colectivo supone el
nueve por ciento de la poblacién general.

Espafna ha asumido el compromiso de la integracién laboral de los
trabajadores con alguna discapacidad por medio, entre otros cauces,
de la cuota de reserva o cupo minimo de contratacion; sin embargo,y a
pesar de las previsiones normativas, la realidad nos demuestra que las
personas con discapacidad continlan padeciendo serios problemas
para encontrar un puesto de trabajo apto.

El puesto de trabajo especificamente disefado/redisenado es
claramente el mejor método para la auténtica insercién/reinsercion de
la persona.
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ste proyecto nace en una Universidad comprometida con la

integracion y la promocién de la prevenciéon de riesgos
laborales, y mas especificamente en el Centro de Investigaciéon
Biomecanica y eRgonomia, ante la necesidad de proyectos reales y
concretos que favorezcan la integracién de las personas discapacitadas
en nuestra sociedad.
La tarea principal que se pretende realizar a lo largo de este proyecto es
el desarrollo de un método que permita el analisis ergonémico
mediante la utilizacién de herramientas virtuales con ordenador. La
adecuaciéon de este método se validara mediante su aplicaciéon a un
caso practico real.

Los principales objetivos del proyecto son:

+ Puesta a punto de un procedimiento de diagndstico basado en
modelos virtuales:

Se pretende desarrollar una metodologia que sirva para evaluar los
riesgos asociados a la ejecucion de una actividad, desde el punto de
vista de la persona que la ejecuta. Esto toma mayor importancia en las
actividades laborales y en la obligacién de garantizar, no solo la
seguridad del trabajador, sino unas condiciones 6ptimas para el
desarrollo de las tareas.

+ Desarrollo de una herramienta eficiente que facilite a empresas y
entidades el proceso de adaptacion de puestos de trabajo a
personas discapacitadas, minimizando esfuerzos y costes:

Se trata de dar una solucion real a las dificultades encontradas en el
mundo laboral. Dado que uno de los motivos principales que impiden
que se lleve a cabo la adaptacion de puestos de trabajo a personas con
discapacidad (y por tanto su integracion laboral) por parte de empresas
y empresarios es el factor econémico, se pretende desarrollar una
herramienta que suponga una reduccién de costes y tiempo en el
proceso de la adaptacion del puesto.



+ Resaltar la importancia de considerar el factor humano en el
diseno y concepcion de nuevos puestos:

Se intentard poner de manifiesto la adecuacion de considerar la
biometria de los trabajadores como una parte fundamental en el
desarrollo de puestos y actividades laborales. Es importante destacar
las ventajas que en este sentido tiene la ergonomia preventiva
(considera el factor humano desde la concepcién de la actividad a
desarrollar y el entorno en que va a ser realizada) sobre la ergonomia
correctiva (que trata de corregir los riesgos y dificultades encontrados
durante la ejecucién de una tarea desarrollada en un entorno
determinado, ambos concebidos sin tener en cuenta a la persona que
la lleva a cabo).

Un diagnéstico en las primeras fases del disefio no sélo supone un
ahorro econémico importante reduciendo costes de rediseno, bajas
laborales... sino que consigue un aumento de la productividad al
encontrarse el trabajador en una situacién idénea para desempefar su
funcion.

+ Promocion de la integracion laboral de personas discapacitadas:
Otro de los objetivos principales de este proyecto es contribuir a la
plena integraciéon de las personas con discapacidad, como una parte
importante de la politica social de las empresas y entidades.
Mediante la aplicacion a un caso practico se sientan las bases para la
integracion de personas con discapacidad en dicho puesto.
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DAPTACION DE PUESTOS Y EQUIPOS DE TRABAJO PARA

PERSONAS CON DISCAPACIDAD
Para optimizar la salud y la eficiencia, es importante que el empleado
esté adaptado al entorno en el que ha de trabajar. Para realizar la
adaptacion hace falta obtener informacién detallada sobre el
funcionamiento de los aspectos relevantes del trabajo y de las
capacidades relevantes de los empleados con discapacidad antes de
tomar una decision sobre una determinada persona en relacién a un
determinado puesto. Una de las formas mas sistematicas de obtener
dicha informacion es utilizar métodos estandarizados de valoracién de
demandas de trabajo y capacidades humanas como el siguiente:

PUESTO de TRABAJO SUJETO con DISCAPACIDAD

andlisis del trabajo valoracion funcional

l l

DEMANDAS ——+(_ COMPARACION «— CAPACIDADES

ADAPTACION

smodificar las demandas? \_ jnecesaria/ posible? _/ smodificar las capacidades?

DECISION

—

REDISENO del puesto de
trabajo adecuado para el

discapacitado
- ]




Existen numerosos estudios que brindan recomendaciones generales
acerca de la adaptacién de puestos de trabajo estudiando Ia
posibilidad de integracién en puestos representativos de las empresas
de distintos sectores a personas con diferentes tipos de discapacidad y
sefalando los trabajos que podrian realizarse con adaptaciones, pero
sin desarrollar en ningun caso la adaptacidon concreta de puestos
determinados a trabajadores con una discapacidad en particular.

Es importante senalar que salvo determinadas excepciones tales como
[2], [3] y [4] existen pocas publicaciones donde se planteen
metodologias desarrolladas para la adaptacion ergonémica de puestos
de trabajo para personas con discapacidad, utilizando todas ellas
herramientas clasicas de analisis ergonémico.

En cuanto a la aplicacién practica en casos concretos de dichas
metodologias cabe destacar [5], donde se ofrecen recomendaciones
aplicables al sector comercio-alimentacién, que aparecen mas
generalizadas en [6]. En el ambito nacional se han desarrollado los
proyectos los proyectos [7] y [8].

A pesar de la extensa busqueda bibliografica no se han encontrado
documentos relativos a la adaptacién del puesto de trabajo especifico
de cajero/a de supermercado a personas con discapacidad, lo que
confiere a este proyecto un caracter innovador y pionero, que abre una
puerta directa a la integracién en un puesto hasta ahora inaccesible a
las personas discapacitadas, por la falta de un estudio de adaptacion
especifico. Si bien existen estudios relacionados que demuestran la
importancia del sector comercio y en concreto el puesto de trabajo en
caja, como [9] que presenta una guia metodoldgica para el estudio
ergondmico del trabajo de cajera de hipermercado y [10], [11] que
realizan un estudio acerca de las lesiones y su incidencia en cajeros/as
de supermercado.
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En vista de lo anterior, se hace necesaria una innovacion que permita
facilitar el proceso de insercién laboral de personas con discapacidad,y
un estudio en profundidad sobre la adaptacién de puestos de trabajo
concretos.
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UEVAS HERRAMIENTAS

Tradicionalmente ha sido el dibujo técnico quien mayor éxito
ha tenido como técnica de propésito general para describir modelos.
Sin embargo, con la llegada de los sistemas informaticos, ha sido
desplazado por los modelos informaticos, que debido a su dinamismo
y universalidad superan con creces a cualquier otro tipo de modelado.

Las técnicas utilizadas para el desarrollo del presente proyecto son la
fotogrametria, el modelado soélido y el analisis ergonémico virtual. A
continuacion se ofrece una explicacion con mas detalle de cada una de
ellas.

La fotogrametria es una técnica cuyo objetivo es el conocimiento de
las dimensiones y posicion de objetos en el espacio, a través de la
medida o medidas realizadas a partir de la interseccién de dos o mas
fotografias. Por lo que resulta que el concepto de fotogrametria es:
"medir sobre fotos".




Los modelos informaticos se sirven de la enorme potencia de
procesado de los ordenadores para realizar tareas similares a las que
podrian hacerse con los modelos mencionados anteriormente, pero
intentando aprovechar sus ventajas y evitar sus inconvenientes.

Se pueden enumerar tres aplicaciones basicas del Modelado Sélido:

* Representacién de los objetos existentes.

* Disefo de los objetos inexistentes.

«Visualizacion (rendering) de los objetos.
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El analisis ergondmico del puesto de trabajo, dirigido especialmente a
las actividades manuales de la industria y a la manipulacion de
materiales, es una herramienta que permite tener una visién de la
situacion de trabajo, a fin de disefiar puestos de trabajo y tareas
seguras, saludables y productivas. Asi mismo, puede utilizarse para
hacer un seguimiento de las mejoras implantadas en un centro de
trabajo o para comparar diferentes puestos de trabajo.

En este estudio, la validacion ergondmica se ejecuta valiéndonos del
método de analisis postural RULA, integrado en la herramienta de
simulacién utilizada.

El método RULA fue desarrollado para evaluar la exposicion de los
trabajadores a factores de riesgo que pueden ocasionar trastornos en
los miembros superiores del cuerpo: posturas, repetitividad de
movimientos, fuerzas aplicadas, actividad estatica del sistema
musculoesquelético, etc.

El valor final proporcionado por el método RULA es proporcional al
riesgo que conlleva la realizacion de la tarea, de forma que valores altos
indican un mayor riesgo de aparicion de lesiones musculoesqueléticas.
El método organiza las puntuaciones finales en niveles de actuacion
que orientan al evaluador sobre las decisiones a tomar tras el analisis.
Los niveles de actuaciéon propuestos van del nivel 1, que estima que la
postura evaluada resulta aceptable, al nivel 4, que indica la necesidad
urgente de cambios en la actividad.

+ 1 = Neck twisted
+ 1 = Neck bent to the side

RULA: Neck
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ETODOLOGIA

A partir de las fotografias tomadas “in situ”en el lugar objeto de
estudio y su posterior tratamiento con software de fotogrametria
conseguimos una primera aproximacion al modelo virtual del puesto
de trabajo.

Debido a las limitaciones de la fotogrametria y a otras causas (toma de
fotografias insuficiente,inadecuada,...) completamos el modelo virtual
con la asistencia de un software de modelado sélido. De aqui
obtenemos un modelo virtual completamente detallado del entorno
de trabajo que queremos estudiar, y en el cudl se va a desarrollar la
actividad laboral objeto de estudio.

PUESTO de TRABAJO |

PhotoModeler:

MODELO 3D .dxf |

Procesos de trabajo
Operador

REDISENO

Propuestas de Mejora
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Una vez analizados en profundidad el proceso de trabajo y sus
demandas, asi como las caracteristicas del operador que va a
desarrollar la actividad laboral, introducimos un maniqui virtual que
representa al trabajador en el entorno de trabajo modelado
previamente. Se determinan los ciclos de trabajo y repeticién, asi como
de manejo de cargas. A continuacién realizamos la simulacion de tareas
y actividades con el software de ergonomia, basado en el métodos
RULA presentado anteriormente, con la finalidad de determinar las
puntuaciones para cada parte del cuerpo que interviene en las
diferentes tareas y obtener la puntuacion final del método y el nivel de
actuacién para determinar la existencia de riesgos.

Analizando los resultados obtenidos y revisando las puntuaciones de
las diferentes partes del cuerpo, para determinar dénde es necesario
aplicar correcciones, se elaboran unas propuestas de mejora (redisefar
el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario)
que pueden ser directamente implementadas en el modelo virtual. En
caso de haber introducido cambios, hay que evaluar de nuevo la
postura con el método RULA para comprobar la efectividad de la
mejora, repitiendo a continuacion la valoraciéon ergondémica y
detectando los riesgos aun existentes.

Este aspecto es también de gran importancia al saber que no existe una
solucion unica, ya que se debe tener en cuenta la biometria concreta
del trabajador y su valoracién funcional; y por tanto, cada solucién
general ha de ser realimentada con pequenas variaciones y ajustes
(directamente aplicables al modelo solido gracias a los modelos
virtuales empleados) que resulten en la mejor solucién para cada caso
concreto.

24






26

ESCRIPCION GENERAL
El sector comercio-alimentacion, es un sector de actividad muy
importante dentro del conjunto econémico espanol, lo que se ve
reflejado en los datos de aportacién al PIB, asi como en la tasa de
empleo creada.En la actualidad, dentro del sector se pueden distinguir
principalmente los siguientes tipos de empresas:
- Empresas de pequefa dimension (microempresas), de caracter
familiar (ocupa a menos de 10 personas).
- Grandes empresas (nacionales y/o multinacionales).
Las primeras constituyen un tipo de comercio mas tradicional, que esta
formado por pequenos establecimientos. En alimentacion fresca
(frutas, hortalizas, carnes y pescado), la tienda tradicional y los
mercados siguen manteniendo el liderazgo con alrededor del 50% de
la cuota de mercado.
Del otro lado, se encuentran los grandes almacenes y las grandes
superficies especializadas, que tienen un sistema basado en la
introduccién de nuevas formas comerciales que operan bajo un
sistema de autoservicio, y que contindan creciendo y ganando cuota
de mercado en Espana.
El estudio propuesto es de aplicacion general a todos estos tipos de
empresa, que cuenten con puesto de caja de cobro y control de venta
de mercancias. Ademas, se ha contactado y se cuenta con una colabo-
racion especial con la cadena de supermercados “El Arbol”.




NALISIS DEL TRABAJO
A partir de las fotografias y las medidas tomadas directamente

en el supermercado se realiza un analisis en detalle de los siguientes
aspectos del puesto de trabajo:

El disefio del puesto

Ubicacion de los elementos en la zona de operacion
Rango de ajuste para la altura de la superficie de trabajo
Espacios libres del puesto

Ayudas mecanicas

Silla de trabajo

Teclado y mandos de accionamiento

Dispositivos de presentacion de datos

Sistema de lectura automatica ("escaner")

27



Exigencias de las tareas

De los distintos tipos de exigencias que conlleva la actividad en caja,
ademas de las de atencion, las exigencias gestuales o visuales son de
las mas relevantes y han sido analizadas.

Procedimiento a sequir:

* Seleccionar un puesto de la linea de cajas. De haber puestos con
disenos diferentes; se deberd seleccionar uno correspondiente a cada
modelo. En el puesto o puestos seleccionados habra de situarse una
cajera con experiencia en el trabajo en estas cajas.

* Grabar un ciclo completo de trabajo (desde la llegada del cliente
hasta la salida de este) y registrarlo en video.La cdmara debera recoger
el movimiento de las manos durante todo el ciclo, asi como el de los
ojos.La cajera debera realizar la actividad simulada de la misma manera
y en la misma posicidon de trabajo que en un ciclo de trabajo real. Se
debera anotar la duracién del ciclo. Es también posible grabar varios
ciclos reales,con compradores reales, en vez de realizar una simulacion.
Asi se han obtenido los datos en este estudio, grabando a clientes
habituales en el establecimiento de supermercados “El Arbol” situado
en la Avenida de Palencia, en Valladolid.

* Andlisis de los datos visualizando las imagenes grabadas, anotando
sobre el plano a escala del puesto los distintos movimientos realizados
por la mano derecha, la mano izquierda y los ojos. (Es conveniente
recoger separadamente los movimientos de las manos y los de los
0jos). Asi mismo, debera anotarse el nimero de veces que se realice
cada tipo de movimiento.Los graficos obtenidos seran empleados enla
valoracién de otros factores.

28



Carga fisica

Los aspectos mas importantes a estudiar son:
* Movimientos de los brazos (Gestos)

* Posturas de trabajo

Se han detectado las siguientes posturas:

RECOGIDA DE PRODUCTOS

ESCANEADO
S IS "

DEJADA DE PRODUCTOS RECOGIDA DE IMPORTE

29



TECLEADO DE IMPORTE DEJADA DE IMPORTE

o

Otros

* lluminacién

* Condiciones termohigrométricas
* Ruido ambiental

* Carga mental

30



NALISIS DEL TRABAJADOR

El trabajador para el cual se va a realizar la adaptacién del
puesto de caja es una persona con las siguientes caracteristicas
generales, aunque es conveniente hacer los ultimos ajustes en funcién
de las capacidades concretas de un individuo en particular, para lograr
una adaptaciéon optima.

Sexo
Hombre o mujer

Estudios
Basicos o superiores (no requeridos)

Experiencia previa
No necesaria

Diagndstico de capacidades
Movilidad reducida en miembros inferiores.
Buena movilidad en miembros superiores y tronco.

El trabajador tiene limitaciéon para:
* Desplazarse
* Emplear fuerza desplazandose

El trabajador no puede:

* Estar de pie

« Estar agachado ni arrodillado
* Pisar

31
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ESULTADOS

A continuacién se ofrecen los resultados obtenidos en el
estudio, una vez comparadas las caracteristicas de las tareas con las
caracteristicas del trabajador y evaluados los riesgos ergonémicos.

Desajustes

Los desajustes encontrados entre las demandas de la tarea y la
capacidad del sujeto se refieren, por orden de frecuencia e importancia,
a los siguientes aspectos:

* Fisicos

- Dimensionales (alcances y holguras)

Los desajustes se relacionan principalmente con:

Dificultad para realizar alcances a los elementos y materiales de trabajo
y dificultad para operar ciertos controles importantes del puesto de
trabajo.

Esto imposibilita en ocasiones la ejecucion de dicha tarea y en otros
casos obliga al trabajador a realizar las tareas con mayor lentitud y
dificultad, exigiendo asimismo un esfuerzo mayor.

Todos estos problemas estdan ampliamente relacionados con las
posturas que tiene que adoptar el sujeto.

DESAJUSTES FiSICOS

Los desajustes se refieren a:
Coordinar movimientos
Fuerza estando quieto
Movilidad del tronco
Movilidad brazo-mano
Fuerza de la mano
Tecleado



DESAJUSTES DIMENSIONALES

El desajuste dimensional mas importante es la imposibilidad de
alcanzar el piano de trabajo sin el uso de alguna ayuda adicional.

En el resto del estudio se considerard resuelto este desajuste y
posteriormente se explicara la solucion adoptada.

Alcances

Los desajustes se deben a la dificultad o imposibilidad de alcanzar los
elementos que quedan fuera de la zona de alcance.

Alcance mano derecha (azul)

Alcance mano izquierda (rojo).

=EN
= 17 : by

Zonas de dificil alcance
Teléfono

Maquina de tickets
Controles de accionamiento

33



Zonas de alcance imposible:

Baldas debajo del mostrador

Grapadora / Libretas / Articulos promocionales
Enseres personales

Bolsas de repuesto / Folletos de ofertas

34
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HOLGURAS

Plano de trabajo / mueble de caja por la altura y profundidad libres

35



Riesgos

También se han evaluado los riesgos ergonémicos por carga fisica y
ambiental.

En cuanto a los primeros hay que destacar lo siguiente:

- Se han evaluado todas las posturas representativas de las tareas que
realiza el trabajador tanto en la posicion de pie como en la posicidon de
sentado.

- Los resultados para las dos posiciones son similares, y se van a estudiar
en profundidad las posturas correspondientes a la posicion de sentado.
- De estas posturas se han detectado 4 con niveles de riesgo
inaceptable (iguales o superiores a 6), 9 con niveles de riesgo
importante (iguales o superiores a 3) y 2 con niveles de riesgo
aceptables (1 0 2).

-Todos los riesgos se han detectado en la tarea principal y se relacionan
con la postura habitual de trabajo y con algunos alcances.

En cuanto a los riesgos por carga ambiental no hay ninguno
significativo.

RIESGOS DETECTADOS
De las posturas analizadas se han detectado:

* 2 con niveles de riesgo aceptables (1 0 2). NIVEL 1

* 9 con niveles de riesgo moderado (iguales o superiores a 3). NIVEL 2
* 2 con niveles de riesgo importante (iguales o superiores a 5). NIVEL 3
* 2 con niveles de riesgo inaceptable (iguales o superiores a 7). NIVEL 4

Riesgo 1

Tarea: Coger articulos de la cinta transportadora

Nivel de riesgo:entre 3y 7 dependiendo de los siguientes factores:
a) Peso de los articulos

b) Frecuencia de la tarea

36



LIGEROS
INTERMITENTE i

< 4 veces { minuto PESADOS

MUY PESADOS

|

LIGERDS

REPETIDO

< 4 veces / minuto PESADOS

0 1 2 3 4 3 6 7 8

Factores principales:

Postura A: posicion de los miembros superiores (brazos, antebrazos y
munecas) Musculos: tensidon muscular (componente dinamica)

Fuerza y carga: manejo de peso

Brazo y muneca: flexidon de brazos y mufiecas sin apoyo

Cuello y tronco:flexiéon y giro de tronco, giro de cuello

Riesgo 2

Tarea: Escaneado

Nivel de riesgo: entre 3 y 6 dependiendo de los siguientes factores:
a) Peso de los articulos

b) Frecuencia de la tarea

LIGEROS
INTERMITENTE =

< d yeces / minuto PESADOS

MUY PESADOS

I

LIGERCS

—— ————————— |

PESADOS
MUY PESADOS

N I

0 1 2 3 4 3 6 i 8

REPETIDO
< d veces / minuto
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Factores principales:

Antebrazo

Muneca

Musculos: tensién muscular (componente dinamica)
Fuerza y carga: manejo de peso

Brazo y mufeca:flexiéon de brazos y mufiecas

Cuello y tronco:flexion de tronco y cuello

Riesgo 3

Tarea: Depositar articulos en la tolva

Nivel de riesgo: entre 3y 7 dependiendo de los siguientes factores:
a) Peso de los articulos

b) Frecuencia de la tarea
0 b 2 3 4 5

LIGEROS

INTERMITENTE

<4 veces { minute PESADOS

MUY PESADROS

I

LIGEROS

REPETIDO

<4 veces / minuto PESADOS
4] 1 2 3 L] 5

Factores principales:

Postura estatica

Antebrazo

Muneca

Postura A: posicion de los miembros superiores (brazos, antebrazos y
munecas)

Musculos: tensién muscular (componente dinamica)

Fuerza y carga: manejo de peso

Brazo y muneca:flexién de brazos y munecas sin apoyo

Cuello y tronco:flexién y giro de tronco, giro de cuello



Riesgo 4

Tarea:Tecleado
Frecuencia:intermitente

Nivel de riesgo: 3 (riesgo moderado)

o] 1 2 3 4q 5 6 7 8

Factores principales:
Muneca

Giro de muneca sin apoyo
Brazo y muneca:flexidon de brazo y muneca sin apoyo

Riesgo 5

Tarea: Guardar dinero

Frecuencia: intermitente

Nivel de riesgo: 3 (riesgo moderado)

Factores principales:
Antebrazo

Brazo y muneca: flexidon de brazos y mufiecas
Giro de cuello y tronco

39



40

Riesgo 6

Tarea: Recogida de ticket
Frecuencia: intermitente
Nivel de riesgo: 4 (riesgo alto)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Factores principales:

Parte de arriba de los brazos

Muneca

Postura A: posicion de los miembros superiores (brazos, antebrazos y
munecas)

Brazo y mufeca: flexidon de brazos y mufiecas

Giro de cuello y tronco

Riesgo 7

Tarea: Entrega de ticket y cambio
Frecuencia: media

Nivel de riesgo: 4 (riesgo alto)

G 1 p 3 4 3 ] 7 8

Factores principales:
Postura estatica
Antebrazo



Muneca

Postura A: posicion de los miembros superiores (brazos, antebrazos y
munecas)

Brazo y mufeca: flexiéon de brazos y mufiecas

Otros riesgos observados
Las ayudas complementarias (cadena de rodillos) para transporte y
escaneado de productos no
son utilizadas  por la
trabajadora, probablemente
por estar a una altura mas baja
que la ideal, ser demasiado
pequefias y por tanto no
resultar utiles.

Ese espacio se destina al
depdsito de bolsas de compra,
que se reparten gradualmente
a los clientes.

El escaneado de los articulos se
realiza con un levantamiento
en altura de unos 5 - 10 cm.
sobre la superficie principal de
trabajo. Esto se debe a la altura
insuficiente del plano de
trabajo y a la tarea posterior de
embolsado.
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DAPTACIONES

A continuacion se muestran las adaptaciones realizadas en el

puesto de trabajo.

Modificacion de la altura de trabajo.
Objetivos:

- Actuar sobre los desajustes detectados en alcances y dimensiones.

- Reducir los riesgos por carga fisica
- Mejorar la postura de trabajo

- Facilitar el alcance a los diferentes elementos de trabajo (ubicacion de

elementos)

- Facilitar el acceso al puesto de trabajo

Adaptaciones:

Para conseguir esto hay dos posibilidades, o bien modificar la altura del
mostrador de caja, o bien modificar la altura del asiento del trabajador.

Modificando la altura del asiento
conseguimos la accesibilidad a
cualquier puesto de caja, y no sélo de
aquellos adaptados que permitan la
requlacién en altura, con lo que
ganamos versatilidad, ya que los
puestos pueden ser utilizados tanto
por trabajadores con discapacidad
como sin ella sin necesidad de realizar
modificacién alguna.

El inventor espanol, Juan Pineda, ha
solicitado una patente PCT en la que
trata sobre un dispositivo elevador de
sillas de ruedas, cuya funcién principal
es conseguir situar a los usuarios de
dichas sillas a alturas que no son
posibles en wuna silla de ruedas
convencional.




Teniendo en cuenta que unos de los principales factores de riesgo
postural son el giro excesivo de cuello y tronco, seria muy conveniente
que el asiento del trabajador permitiese la rotacién, para facilitar los
alcances a ambos lados de la posicion central, del mismo modo que se
consigue el giro en una silla de oficina con un ligero empuje sobre la
mesa. Este concepto esta aplicado en los discos de giro, utilizados para
facilitar las maniobras de movilizacién de personas.

La solucién ideal seria una combinacion de ambos conceptos que
permitiese la elevaciéon de la silla de ruedas y también la rotacion de la
misma sobre un eje vertical.

La solucién propuesta estd basada en una modificacion del aparato
elevador ya existente con la diferencia que éste se sitla
completamente bajo el asiento de la silla de ruedas y permite el giro
como una reaccion a una fuerza ejercida sobre otro elemento externo
(mesa, etc...). Este elemento se fija a la silla de ruedas, desplazandose
solidario a éstay pudiendo ser accionada en cualquier momento desde
un dispositivo de control colocado en el reposabrazos.
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Teniendo en consideracién que la altura del asiento de la mayoria de
sillas de ruedas comerciales esta situado a una altura de 50 cm.
respecto del suelo, el incremento maximo de altura que podria con este
aparato se ha estimado en 35 cm., elevacién suficiente para situar al
usuario a la altura que corresponderia a una persona de su talla en
posicidn de pie, segun se muestra en la siguiente figura comparativa.

Altura media
sentado
g87.67 mm

Estatura media
162,12 cm
Altura asiento
50cm
Altura elevador

0-3i5em

Modificacién de holguras y espacio libre debajo del mostrador
Objetivos:

- Actuar sobre los desajustes detectados en holguras

- Eliminar las interferencias entre trabajador y mobiliario

- Dar libertad en la postura de trabajo



Adaptaciones

Para conseguir los objetivos mencionados hay que modificar el
mostrador en la zona del trabajador para permitir un acercamiento
maximo sin que haya interferencias entre la silla de ruedas y piernas
con el mueble u otros elementos de trabajo.

Se hace necesario pues el uso por parte del trabajador de una silla de
ruedas con reposabrazos desmontables o abatibles hacia atras como
los mostrados en la siguiente imagen, disponibles en la mayoria de las
sillas de ruedas comerciales.

Las modificaciones en anchura del mostrador en la zona del trabajador
no suponen ningun problema ya que no afectan a la estructura
resistente del mueble ni obliga a mover otros elementos constructivos.
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Espacios de maniobra:

En la siguiente figura se muestran
las dimensiones minimas que han
de tener los espacios libres en la
zona de trabajo para permitir la
maniobra de giro sobre el aparato
elevador (circulo oscuro de
diametro 120 cm.) y giro sobre las
ruedas traseras para cambiar la
orientacién de la silla de ruedas
sobre el suelo (circulo claro de
diametro 150 cm.).

Los espacios existentes no son suficientemente amplios para permitir
dichos movimientos como se observa en las siguientes figuras, por lo
que es necesaria una modificacién del mueble.
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Para la realizacién de las tareas estudiadas, no obstante, estos espacios
libres no son necesarios en su totalidad, y se pueden reducir las modifi-
caciones requeridas,aunque sigue siendo necesaria la modificacién del
mueble principal.

Para el desarrollo de las tareas que implican un giro sobre el aparato
elevador so6lo es necesario un angulo de giro aproximado de 130°, que
permite el alcance con comodidad de la caja registradora.

Por otra parte, el giro de la silla de ruedas sobre si misma cuando esta
en el suelo permite el abandono del puesto de una manera mas senci-
lla, pero no es imprescindible, ya que puede realizarse marcha atras.

Las zonas del mueble modificadas son las siguientes:

*Tablero principal:la reduccion de 60 mm.en grosor en las zonas adya-
centes a la localizacion del trabajador permiten el acercamiento al
mueble y las maniobras de giro sin modificar la altura total.

* Estante izquierdo: para permitir una mayor libertad de giro sobre el
elevador es necesario modificar los estantes y tablero superior situados
a la izquierda del trabaja-
dor. Lo mas sencillo seria
reducir las dimensiones
pero ocasionaria una
pérdida de utilidad al
reducirse la superficie
aprovechable para el
almacenamiento de
bienes. Por tanto, vy
aunque suponga una
mayor dificultad cons-
tructiva, se cambiaran las
aristas rectas por curvas,
posibilitando una mayor
adaptacion al trabajador.
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* Reposapiés: este elemento fijo ya existente interfiere con el trabajador
y su silla de ruedas al acceder y abandonar el puesto. Su uso durante la
realizacion del trabajo en posicidon de pie es casi inexistente, y podria
eliminarse su presencia. Si se desea mantenerlo es posible cambiando
en tipo de fijacién y permitiendo que sea plegable contra la pared,
solventando el problema del acceso permitiendo su uso por parte de
otros trabajadores que asi lo deseen.

* Tablero derecho: para permitir el giro sobre el aparato elevador es
necesario incrementar la altura del tablero que soporta la caja registra-
dora, maquina de tickets, etc.en 70 mm.

Redistribucion del puesto de trabajo

Objetivos

- Reducir los riesgos por carga fisica

- Facilitar el alcance a las zonas de alcance dificil e imposible.
- Facilitar la interaccion entre trabajador/cliente
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Adaptaciones

Se han desplazado los siguientes elementos del puesto de trabajo:

* Escaner: se ha desplazado 5 cm. en direccién longitudinal hacia la
cinta transportadoray 5 cm.en direccidn transversal hacia el trabajador.
Esto reduce la necesidad de separacion de los brazos del cuerpo para
escasear articulos.También se ha reducido su altura en unos 3 cm. para
posibilitar el escaneado de articulos apoyados en los rodillos, y reducir
también la altura del teclado.

* Teclado: se ha desplazado en direccion longitudinal hacia la cinta
transportadora  solidariamente con el escaner, pero no
transversalmente, para liberar de obstaculos en plano vertical de la
superficie lectora del escaner, y facilitar el acercamiento de productos a
éste.

Se han reemplazado los siguientes elementos del puesto de trabajo:
Display de precios: la pequefa pantalla colocada inicialmente en la
parte posterior izquierda de la caja registradora ha sido sustituida por
una pantalla plana de 14,1" que permite ver tanto al trabajador como al
cliente el precio de cada uno de los articulos que van escaseandose, el
importe total a pagar, y la cantidad de cambio a recibir.

* Zonas de dificil alcance:

La necesidad de un espacio de maniobra que permita la apertura del
cajon de la maquina registradora limita la posibilidad de acercar el
mueble-mesa izquierdo. Por lo tanto hay que desplazar los elementos.
* Teléfono: su uso es puntual y con una frecuencia muy baja, para
comunicaciones internas. Su ubicacién no ha sido modificada, por lo
tanto sigue siendo un elemento de dificil alcance.

* Maquina de tickets: su frecuencia de uso es intermitente (menos de 4
veces por minuto) pero suficientemente elevada como para acercarlo a
una ubicacidn mas conveniente y facilmente alcanzable por el
trabajador. Se sigue situando sobre la caja registradora, pero ya no
ocupa la parte posterior derecha sino la parte anterior izquierda,
acercandolo a las posiciones anterior y posterior de recogida de dinero
y entrega de ticket y cambio.
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* Controles de accionamiento: de todos los controles el Unico que ha
sido reubicado ha sido el botén de parada de emergencia. El resto
pueden ser facilmente manipulados antes de comenzar la jornada
laboral para controlar aspectos del funcionamiento de la caja. El botén
de emergencia ha de estar en una posiciéon que permita su rapido
accionamiento en caso de ser necesaria la parada inmediata de la cinta,
pero esa ubicacidon ha de impedir accionamientos involuntarios o
fortuitos. Por tanto ha sido ubicado en la cara vertical del tablero
principal, permitiendo su accionamiento incluso con el cajon de la caja
registradora abierto.

Zonas de alcance imposible

* Baldas debajo de la caja registradora: debido a la limitacién de
espacio no es posible reubicar estas baldas en otra localizaciéon
accesible directamente desde la posicidén de trabajo elevada, por lo que
se ha buscado una nueva zona para los elementos imprescindibles
durante el trabajo, y el resto (enseres personales, articulos
promocionales...) permaneceran en las baldas existentes, siendo
posible su alcance con el uso del aparato elevador para disminuir la
altura.

* QGrapadora, libreta: los objetos mas frecuentemente utilizados
pueden ser dejados en la zona mas proxima a la derecha del escaner.La
modificacién de la cufa de movimiento de productos en la cinta



habilita un espacio mayor que facilita dejar estos elementos y confiere
a esta zona esta funcioén especifica, ya usada asi por los trabajadores
actualmente.

* Bolsas de repuesto: para dispensar bolsas de la compra de la forma
mas facil posible las cajeras las colocan sobre el tablero principal, para
tenerlas siempre al alcance de la mano. Por lo tanto se ha habilitado la
zona inutilizada mas préxima al escaner por la izquierda para habilitar
un hueco que sirva para el reparto de bolsas a cada cliente.
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Ayuda al movimiento de articulos

Objetivos

- Reducir el esfuerzo necesario para mover los articulos desde la cinta
transportadora al escaner,y de aqui a la tolva de recogida.

- El objetivo final es que el trabajador no tenga que levantar los
articulos en ningun momento, simplemente acompanarlos en su
movimiento desde la cinta hasta la tolva facilitando una correcta
orientacion al pasar por el escaner para que se produzca la lectura del
codigo de barras.

Adaptaciones

Se han realizado diversas modificaciones en el mueble-mostrador en
cuanto al sistema de transporte.

Se ha aumentado la longitud de la cinta transportadora en 4 cm.
colocando la fotocélula mas cerca del escaner

Se ha ampliado la zona de rodillos tanto en longitud como en anchura.
También se ha afnadido otra cadena de rodillos en direccién oblicuaala
direcciéon de avance de la cinta.

Se ha dotado a esta zona de una ligera pendiente descendente en el



sentido del avance para favorecer el movimiento de los articulos hacia
el final de su recorrido.

EEPVERE .-_F"'_.e"T-T-:‘-.
G A

Accesibilidad

Objetivos

- Garantizar la accesibilidad al puesto de trabajo y lugares adyacentes
(aseos, vestuarios...)

- Facilidad de entrada y salida al puesto de trabajo.

Adaptaciones

La accesibilidad al edificio e instalaciones no presenta ningun
desajuste ya que estan perfectamente adaptados frente a la posible
presencia de clientes con carritos de compra, etcétera, por lo que no se
requiere modificacién alguna.

En cuanto a la accesibilidad del puesto de trabajo, y como ya se ha
comentado en el apartado relativo a la modificacién de holguras y
espacio libre debajo del mostrador, la solucién adoptada implica un
acceso al puesto de trabajo de frente,y su abandono marcha atras. Esta
solucién es perfectamente vdlida ya que el trabajador tiene buena
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movilidad en tronco y hombros, y la maniobra de desplazamiento
marcha atras es necesaria durante una distancia inferiora 1,5 m.

En la siguiente figura se muestran las medidas minimas que posibilitan
dichas maniobras.

90 cm

s ; ALORACION Y RESULTADOS
Con el fin de comprobar la efectividad de las mejoras y cambios

realizados, se han evaluado de nuevo las posturas con el método RULA.

Riesgos detectados

De las posturas analizadas se han detectado:

* 14 con niveles de riesgo aceptables (1 0 2). NIVEL 1

* 3 con niveles de riesgo moderado (iguales o superiores a 3). NIVEL 2
* 0 con niveles de riesgo importante (iguales o superiores a 5). NIVEL 3
* 0 con niveles de riesgo inaceptable (iguales o superiores a 7). NIVEL 4



Por tanto, todas las posturas tienen un nivel de riesgo aceptable
excepto tres:

1. Alcance de articulos muy pesados con levantamiento

2.Tecleado

3.Entrega de ticket

Comparativa entre el nimero de tareas por nivel de riesgo antes de las
modificaciones y después de las modificaciones realizadas.

14 14
13 13
12 12
11 11
10 10
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
= 1
0 - 0

ANTES DESPUES

A la vista de estos resultados se puede concluir diciendo que las
modificaciones adoptadas han eliminado todos los riesgos
importantes e inaceptables (niveles 3 y 4) y han reducido de 9 a 3 los
riesgos moderados (nivel 2), consiguiendo mantener la mayoria de las
tareas en un nivel de riesgo aceptable (nivel 1), garantizando la
seguridad del trabajador y permitiendo un correcto desarrollo de la
actividad laboral por parte de trabajadores con discapacidad.
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Ademas, la mayoria de las modificaciones del puesto de trabajo y sus
adaptaciones a las caracteristicas de los trabajadores con discapacidad
también resultan ventajosas para otras que no tienen tal limitacién.
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