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INTRODUCCION

Ambito de aplicaciéon. El médulo MMC Secuencial permite analizar varias
tareas diferentes de levantamiento manual de cargas, de tipo simple,
mdltiple o variable, que se realizan en una determinada secuencia o
rotacion a lo largo de la jornada laboral. Por ejemplo, se considera que la
tarea es Secuencial cuando en un mismo turno se realiza una serie de
levantamientos (simple, multiple o variable) en un puesto especifico durante
cierto tiempo, y luego se produce una rotacion a otro/s puesto/s para realizar
una serie diferente de levantamientos (simple, mdultiple o variable) durante
otro intervalo de tiempo definido. Antes de utilizar el médulo MMC Secuencial,
los datos de cada tarea original simple, multiple o variable (Torig €n
adelante, por simplificar la explicacion) que forma parte de la rotacion deben
haberse guardado previamente mediante sus respectivos modulos de analisis
(MMC Simple, Mdltiple o Variable).

Contenido. MMC Secuencial mantiene los criterios basicos de la clasica
ecuacion NIOSH, pero incluye un procedimiento especifico para analizar
tareas secuenciales que requiere lo siguiente:

e El evaluador define cdmo se organiza la rotacién de las diferentes
tareas de levantamiento durante la jornada, especificando el orden y
el tiempo de cada evento (en uno o dos periodos de 4 horas).

e Posteriormente el programa realiza una serie de célculos y aplica
una ecuacién para obtener el denominado Indice de Levantamiento
Secuencial (ILS), que representa el nivel de riesgo para la zona
dorsolumbar de la espalda.

Se asume que ninguna tarea de manipulacién manual puede durar mas de 4
horas de manera continuada sin un tiempo de recuperaciéon (como la comida
0 una pausa de descanso). Por tanto, la rotacion se analiza en un periodo de
4 horas, o dos si es necesario. Si se analizan dos, el programa calculara el
ILS de ambos periodos y tomara el mayor de los dos valores como riesgo de
la tarea secuencial.

Origen. Este médulo se basa en el procedimiento SLI (Sequential Lifting
Index), desarrollado conjuntamente por autores de la propia ecuacién NIOSH
y del centro de investigacion EPM de Milan [Waters et al, 2007].
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DATOS

Tras elegir el mddulo MMC
Secuencial en la ventana Tarea
nueva (Figura 1), se accede a
la ventana de este modulo
(Figura 2) donde se introducen

primero los datos de
identificacion del caso:
nombre de la tarea, empresa,
fecha del analisis,
observaciones, poblacion
considerada (hombres o

mujeres) y grupo de edad (20-
45 afios 0 <20 y >45 afios).

Ergo/IBV - Nueva Tarea

Modulo

I\, Lista de comprobacion de riesgos ergondmicos
é’é O ErgoCheck

Manipulacion manual de caigas:

O MMC Simple

O MMC Miltiple

O MMC Variable

O MMC Secuencial

O MMC Lesionados

O NOM-036-1 (México)

O HSE (MAC/RAPP)
Movimientos repetitivos.

r.'
@

O Tareas Repetitivas

O OCRA Multitarea

= Posluras inadecuadas:
O Posturas [OWAS]
O Posturas [REBA]
O Posturas [RULA]

LI;I:'DO

UNE EN 1005-3
[FUERZAS]

Manipulacion manual de
pacientes:
O MMP [MAPO]

i
150 cren

O ErgoMater

Tareas de oficina:
O Oficina
O Teletrabajo

A9

H__ O Psicosocial
WS

LRI = R )
Importar | | Asistente | | Aceptar || Cancelar

Figura 1. Acceso al médulo MMC Secuencial

Fecha: [07/09/2022 -|

Ergo/1BY - Manipulacién Manual de Cargas - Secuencial
Empresa: [NNN
Observaciones:
Poblacion: Hombres v Grupo edad | 20-45 afios i
Organizacién Caleulos
Tareas de MMC de la rotacién
| codigo | Tarea | Tipo
A A-Levantamiento contenedor Simple
B |B-L pieza Simple

| ¢ |v-Tiadorpedidos | Variable |
Periodo 1 Periodo 2

‘a- Evento

S Tarea A
GEsy ||| SIED Recuperacion
P Tarea B

Tatea G L

Borrar | Bajar

indice de Levantamiento Secuencial (ILS): 4,19
o P =
Léeme | Fima Foto Video

Tarea adicional []

= | =
Afadir Borrar
=
=
Abrir

4

Subir
Borrar || Bajar
- | @
=
Informe | | Aceptar || Cancelar

Figura 2. MMC Secuencial, pestafia ‘Organizacion’
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Pulsando el botédn Léeme (parte inferior de la ventana) se resumen las
instrucciones de uso del médulo MMC secuencial que ya se han referido en el
texto precedente.

Organizacion

En la primera pestafia de la ventana (Figura 2) se define la organizacion de la
tarea secuencial, registrando los datos que se refieren a continuacion.

Tareas de MMC de la rotacién. Primero se identifica cada una de las tareas
de levantamiento que forman parte de la rotacion y que, como ya se ha
mencionado, deben haberse creado previamente de la manera habitual
utilizando el modulo correspondiente (MMC Simple, Multiple o Variable). Cada
Torig S€ va incorporando a la lista de tareas de la rotacion, que se gestiona
mediante los siguientes botones:

e AAdadir. Muestra primero una ventana donde el evaluador asigna
un cédigo breve (maximo 3 caracteres) para identificar la
tarea, y luego aparece otra ventana (Figura 3) donde hay que
seleccionar la Torig que se afadird a la lista de tareas de la
rotaciéon. En esta ventana de seleccion sélo aparecen aquellas
Torig que se encuentran en la carpeta de trabajo actual (es decir,
donde se ha creado la tarea secuencial).

e Abrir. Muestra la tarea seleccionada en la lista de tareas de la
rotacion, permitiendo Unicamente ver sus datos. La edicidon de la
Torig SOlo es posible abriéndola desde la carpeta de trabajo.

e  Borrar. Elimina la tarea seleccionada en la lista de tareas de la
rotacion, y todos sus eventos asociados (los que se hayan
definido debajo), tras pedir confirmacién. Esta funcién no
elimina la Torig de la carpeta de trabajo.

La lista de tareas de la rotacién muestra los siguientes datos por cada fila:

e Codigo asignado por el evaluador para identificar la tarea.

e Tarea, es el nombre de la Torig (creada desde su méddulo
correspondiente).

e Tipo, indica si la Torig €s simple, multiple o variable.
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Seleccione una tarea

Redisefio de Almacenamiento de cajas en estanterias
Tirador de pedidos en un almacén

A-Levantamiento contenedor

B - Levantamiento pieza

V- Tirador pedidos

NNN NNN
NNN NNN
NNN NNN
NNN NNN
NNN NNN
NNN NNN
NNN NNN

EMPRESA

FECHA

06/09/2022 |
08/09/2022 |

07/09/2022
07/09/2022
07/09/2022
07/09/2022

MODULO

MMC Simple: Levant.
MMC Miltiple
MMC Miliple
MMC Variable
MMC Simple: Levant. |
MMC Simple: Levant
MMC Vaiable

7.6

9
Aceptar |  Cancelar

Figura 3. MMC Secuencial, ventana para seleccionar las tareas de la rotacion.

Periodos. Se muestran dos periodos, de 4 horas cada uno, que permiten
especificar como se produce la rotacion durante la jornada usando las tareas
definidas en el apartado anterior. Puede definirse un solo periodo, o ambos
en caso necesario. Para ello, se introduce la secuencia exacta de cada
evento (y su duracidon en minutos), seleccionando en el desplegable entre
las siguientes opciones:

o Tarea 'n’. Aparece una opcion para cada una de las Torig que se
hayan definido en la lista de tareas de la rotacién (identificadas
por el codigo).

o Tarea adicional. Se refiere a otra tarea diferente a las que se
estan analizando, y que implica una demanda fisica apreciable.

o Recuperacion. Incluye el tiempo en el que se descansa o se
realizan tareas ligeras (trabajo de sobremesa, control visual de
operaciones, tareas de montaje ligeras, etc.).

Pulsar el botdn Nuevo para crear cada fila de eventos, y el botén
Borrar para eliminar el evento seleccionado. Los botones Subir/Bajar
permiten cambiar el orden de la fila de eventos seleccionada.

Tarea adicional. Marcar la casilla correspondiente (extremo superior
derecho de la pestaia ‘Organizacidn’) si existe alguna tarea adicional, que
implique una demanda fisica apreciable, en cualquier momento de la jornada.
Por ejemplo, cuando se ha introducido algun evento de este tipo, en
cualquiera de los periodos analizados, o bien cuando existe alguna tarea
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adicional en el segundo periodo, aunque éste no se haya analizado (por no
incluir tareas de levantamiento).

En cuanto al funcionamiento del programa, es importante destacar algunos
conceptos:

e Cada Torig que se usa en la rotacion existe de forma
independiente a la tarea Secuencial. Se crea con antelacion y, al
afadirla a la Secuencial, esta Ultima sdlo guarda una referencia
a la Torig (N0 se guarda una copia).

e Si desaparece (o cambia de nombre) una Torig Ya usada en una
tarea Secuencial, esta Ultima quedara invalidada. Esto supone
gue no podra calcularse el ILS, mientras no se recupere dicha
Torig 0 se borre de la lista de tareas de la rotacién.

e Si se modifican los datos de una Torig Ya usada en una tarea
Secuencial, se estara modificando también el resultado de la
Secuencial.

. Una misma Torig puede usarse en mas de una tarea Secuencial.
Si es asi, al modificar la Torig se modificardn también todas
aquellas tareas Secuenciales en las que se haya utilizado.

e Si los eventos especificados en un periodo no suman 240
minutos, el programa afiadird internamente un tiempo de
‘Recuperacion’ al final del Ultimo evento hasta completar las 4
horas, con objeto de realizar los calculos pertinentes.

Calculos

Una vez introducida la organizacion de la rotacidén, el programa realiza
automaticamente una serie de calculos que se muestran en la segunda
pestafa de la ventana (Figura 4). En cada periodo analizado se observa una
fila por cada tarea de levantamiento incluida en dicho periodo, con los
siguientes datos:

e Tarea. Cddigo identificador de la tarea a la que se refieren los
calculos.

e Tipo de tarea de levantamiento (simple, multiple o variable).

e LC. Peso de referencia (constante de carga) que se aplica en los
calculos, segun la poblacién y el grupo de edad considerados en
el analisis de la tarea secuencial (25, 20 o 15 kg). Para el
calculo se tendra en cuenta este dato, y se ignorara el de la
Torig.
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AT. Factor que se aplica en los cdlculos si se realiza (AT=0,8) o
no existe (AT=1) otra tarea adicional en la jornada. Para el
calculo se tendrd en cuenta este dato, y se ignorard el de la
Torig.

Frecuencia total. NUmero de manipulaciones por minuto que
se realizan en la tarea (si se trata de una tarea mditiple, se
obtiene sumando la frecuencia de cada una de las subtareas que
la componen).

Duracion real. Es la duracién de la tarea considerada por
separado, es decir, ignorando el resto de tareas de
levantamiento de ese periodo. Se calcula automaticamente a
partir de los datos de la organizacién y utilizando un algoritmo
que tiene en cuenta los criterios cldsicos de las tres categorias
de duracién (corta, media o larga), en funcién del ‘periodo de
trabajo’ continuado o ininterrumpido y del ‘periodo de
recuperacion’ transcurrido entre dos periodos de trabajo.

IL. Es el Indice de riesgo que tendria la tarea de levantamiento
(IL, IC o ILV, si la tarea es simple, mdltiple o variable
respectivamente) considerando el factor de frecuencia (FM)
asociado a la duracion real calculada antes (e ignorando la
duracion definida en la Torig).

Duracion total. Es la duracién de todas las tareas de
levantamiento de ese periodo, consideradas conjuntamente. Se
calcula mediante el algoritmo antes citado.

IL max. Es el Indice de riesgo que tendria la tarea de
levantamiento (ILmax, ICmax o ILVmax, si la tarea es simple,
multiple o variable respectivamente) considerando el factor de
frecuencia (FM) asociado a la duracién total calculada antes (e
ignorando la duracién definida en la Torig).-

FT. Es la fraccién de tiempo de la tarea sobre el periodo de 4
horas considerado (se obtiene dividiendo la duracion de la tarea,
en minutos, por 240 minutos).

Orden por ILmax. Las tareas se ordenan de mayor a menor
riesgo, segun el valor de su ILmax (o ICmax o ILVmax).

NOTA: Estos cdlculos explican por qué al abrir una Torig desde la lista de tareas de la rotacidon
puede verse un Indice de riesgo distinto al que luego aparece en las tablas de calculo del ILS.
Concretamente, para cada Torg, l0s datos (y factores asociados) referidos a la poblacion y
grupo de edad (LC), la tarea adicional (AT) y la duracién (FM) que se utilizan para calcular
los Indices en la Secuencial pueden ser distintos a los que constan en dicha Torig.
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Ergo/IBY - Manipulacién Manual de Cargas - Secuzncial

Tarea: ‘Rntamén‘\ |

Empresa: [NNN Fecha: [07/09/2022 ~|

Observaciones:

Poblacién: Hombres = Grupo edad | 2045 afios v

Organizacién Calculos

Periodo 1
Tarea Tipo Lc AT Frec total | Durac real I Duraclotal | ILmax FT Oren
por ILmax
A Simple 25.00 1.00 800 | cora 164 larga 545 046 1
B Simple 25,00 1.00 400 media 118 larga 1.88 0.29 3
C Variable 25.00 1.00 227 corta 184 larga 242 0.25 2
ILS Periodo 1: 4,19
Periodo 2
Tarea Tipo Lc AT Frec. total | Durac.real I Duractotal | ILmax FT O
por ILmax
A Simple 25.00 1.00 8.00 cora 164 media 2380 0.25 1
B Simple 25,00 1.00 400 media 118 media 118 050 2

ILS Periodo 2: 2,17

i~ I =T I > )

Léeme Firma Foto Video Informe Aceptar | | Cancelar

Figura4. MMC Secuencial, pestafia ‘Calculos’

Indice de Levantamiento Secuencial (ILS)

Finalmente, a partir de estos cdlculos y aplicando una ecuacion especifica
para analizar tareas secuenciales, el programa obtiene el Indice de
Levantamiento Secuencial (ILS). Si se han analizado los dos periodos, se
calcula el ILS de ambos y se toma el mayor de los dos valores como riesgo
de la tarea secuencial, mostrandose como tal en la parte inferior de la
ventana.

El ILS es un valor representativo del nivel de riesgo de trastorno
musculoesquelético en la zona dorsolumbar de la espalda asociado a la tarea
secuencial. La interpretacion de las tres zonas de riesgo consideradas es igual
a la indicada para tareas simples, multiples o variables:

o Riesgo aceptable (Indice <1). La mayoria de trabajadores no
debe tener problemas al ejecutar este tipo de tareas.

MODULO - MMC Secuencial
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o Riesgo moderado (1< Indice <1,6). En principio, las tareas de
este tipo deben redisefiarse para reducir el riesgo. Bajo
circunstancias especiales (por ejemplo, cuando las posibles
soluciones de redisefio de la tarea no estdn lo suficientemente
avanzadas desde un punto de vista técnico), pueden aceptarse estas
tareas siempre que se haga especial énfasis en aspectos como la
educacion o entrenamiento del trabajador (por ejemplo, un
conocimiento especializado en identificacién y prevencién de
riesgos), el seguimiento detallado de las condiciones de trabajo de la
tarea, el estudio de las capacidades fisicas del trabajador y el
seguimiento de la salud del trabajador mediante reconocimientos
médicos periddicos.

o Riesgo inaceptable (Indice >1,6). Debe ser modificada la tarea.

NOTA: Al ordenarse las tareas por su ILmax, se establece el mayor ILmax como ILmaxi (y su
correspondiente IL como IL;), el segundo como ILmax: (y su correspondiente IL como IL:) y asi
sucesivamente. El ILS se calcula finalmente mediante la siguiente ecuacién:

ILS = IL; + (ILmax; —IL;) X K
donde

_ X} ILmax; x FTy

K
ILmax,

INFORME

Pulsando el botén Informe en la ventana del mddulo MMC Secuencial se
obtiene un documento que contiene los siguientes apartados:

eIdentificacion. Incluye la fecha, el nombre de la tarea y de la
empresa, las observaciones de la persona evaluadora, la poblacion y
grupo de edad consideradas en el caso. Si se ha afiadido una
fotografia a la tarea, también aparecera en este apartado.

e Composicion de la tarea secuencial (Figura 5). Muestra la lista
de tareas de levantamiento que forman parte de la rotacién vy,
ademads, se indica si existe o no tarea adicional en cualquier
momento de la jornada laboral.

. Riesgo de la tarea secuencial (Figura 5). Incluye el valor del ILS

y su interpretacion, asociando cddigos de color para los diferentes
niveles de riesgo.
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e Organizacion (Figura 6). Muestra como se distribuyen los eventos
de la tarea secuencial, en uno o en ambos periodos si es el caso.

e Calculos (Figura 6). Incluye los calculos realizados y el ILS obtenido
por cada periodo analizado (siendo el mayor de los dos valores el
que se muestra como riesgo de la tarea secuencial en la primera
parte del informe).

Para obtener los informes de cada Torig, hay que solicitarlos desde sus
respectivos modulos (MMC Simple, Mdltiple o Variable).

COMPOSICION de la TAREA SECUENCIAL
Tarea adicional

Tareas de MMC de la rotacion

Codigo Tarea Tipo
A A -Levantamiento conenedor Simple
B B -Levantamiento peza Smple
[\ - Tirador pedidos \Varabe

RIESGO de la TAREA Evaluacién realizada por.
indice e |

Interpretacion del Indice

{I‘nd\oesﬂ. La mayori .} no debe tener 3l gjecutar este tips de fass.

_ (1= Indice <1,6). En principo, 1as taeas de este tip deben redisefiarse para reducir el riesg. Bajo cirunstanciss especiaks (por ejemplo,
cuznde |as posibles solucionss de redisefio de |3 tarea no estan lo suficisntements avanzads desds un punto de vEta técrico), pusden
aceptans estas tares. slemr.le quE 38 haga especial enfass en aspectes coma |3 educacion o entrenamierto del trabajadar (por gjempla, un

de riesqos), el sequimient detallado de |z condiciones de trabajo de Ia tarea, el

estudio delas capacwda.dﬁ isicas deltrahaladary el seguimiento de la salud del trabajadar mediants reconccimisntos médoos periodoos.

_ (Indice =1 B). Debe sermodificada la tass

Figura 5. MMC Secuencial. Informe (composicidn y riesgo de la tarea secuencial)
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Periodo 1 Periodo 2
Evento Minutos Evento Minutos
Tarea & 50 Tarea 4 &0
Tarez B 70 Recuperacion [i11]
Tarea & 60 Tarea B 10
Tarea C 60

Periodo 1 ILS =419
Tarea Tipo LC AT Frec total Duracreal IL Duractotal  ILmax FT Orden por
ILmax
Simple 2500 1,00 a.00 cona 164 larga 545 0,46 1
Simple 2500 1,00 400 media 118 larga 1,88 0,29 3
ariable 25,00 1.00 2.2 cona 1,84 larga 242 0.2 2z
Periodo 2 LS =217
Tarea Tipe LC AT Frec total Duracreal IL Durac.total ILmax FT Orden por
ILmax
Simple 2500 1,00 8,00 cona 164 media 2.80 0.2 1
Simple 25,00 1,00 400 media 118 media 1,18 0,50 2

Figura 6. MMC Secuencial. Informe (organizacién y célculos)




