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Se ha desarrollado un Sistema experto para la evaluación de pues- 
tos de trabajo (PT) en 10s aspectos de ergonomia y psicosociologia. Asi- 
mismo, se ha tratado de proporcionar a 10s técnicos de prevención un 
software que permita realizar un cccheck-list)) inteligente y guiado (sensi- 
ble al tipo de PT y al conjunt0 de tareas implicadas en el mismo), sea ca- 
paz de generar un informe de evaluación coherentemente fundamentado y 
aconsejar ciertas recomendaciones de mejora sencillas o proponer apli- 
car un método espec$co para un estudio más detallado. Para facilitar su 
uso en 10s propios PT por parte de 10s técnicos de prevención, se ha im- 
plementado sobre un hardware tip0 Pocket-PC (PDA), con las funciones de 
conectivitat necesarias a 10s PC de sobremesa para la generación de 10s 
informes de evaluación correspondientes. 
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This paper describes un Expert System to evaluate ergonomic and 
psychosocial aspects of workplaces. The project creates software for pre- 
vention technical staff that can generate a reliable evaluation with the mi- 
nimum volume of data possible, and give simple recommendations for im- 
provement or apply a specific method for a more detailed study. The 
system has been implemented on Pocket-PC (PDA) hardware in order tofa- 
cilitate its use by prevention technical personnel in the WP, and has the ne- 
cessary PC connectivity functions to generate evaluation reports. 
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A través de este articulo intentaremos esclarecer algo tan importante y tan 
necesario para todos aquellos que se dedican a la prevención de riesgos labora- 
les como es la utilización de diferentes rnetodologías para evaluar 10s riesgos de 
origen ergonómico y psicosocial. El problema es difícil, ya que carecemos de 
una normativa adecuada, 10 cua1 da lugar a que sea el criteri0 del técnico de pre- 
vención el que determine cuál es el método que se debe aplicar y qué se consi- 
dera valido en cada puesto de trabajo. Esto nos lleva muchas veces a un subjeti- 
vismo inevitable a la hora de la evaluación ergonómica y psicosocial, y más aún, 
ante la gran proliferación de métodos existentes en el mercado. 

Además, existe un hecho más que agrava esta limitación: la escasa impor- 
tancia que la ley concede a la formación ergonómica y psicosocial (véase el R.D. 
3911997, BOE de 17-1-1997 sobre Reglamento de 10s Servicios de Prevención), 
comparada con las especialidades de higiene y seguridad, hecho claramente tan- 
gible al integrarlas en una sola especialidad, 10 que nos hace dudar muchas ve- 
ces de que el técnico, a menos que sea un especialista en la materia por su for- 
mación curricular, tenga 10s conocimientos y la formación adecuada para poder 
afrontar con garantías, tanto el reconocimiento de 10s riesgos, como su evalua- 
ción a través de un método. 

Por ello, antes de centrarnos en la exposición del Sistema Experto para la 
evaluación de riesgos ergonómicos y psicosociales (ERES-Experto), abordare- 
mos en líneas generales algunos de 10s métodos existentes, sabiendo que natu- 
ralmente existen más técnicas que las que hemos elegido. 

Comenzaremos, en primer lugar, con una breve relación y descripción de 
10s métodos ergonómicos. 

1. MÉTODOS DE EVALUACION DE CARGA FÍSICA 

Desde que Karhu et al. (1977) desarrollaron el sistema de análisis de pos- 
turas de trabajo OWAS (OVAKO Working Posture Analysis System) este tipo de 
métodos de evaluación se ha extendido dentro del campo de la prevención y es- 
pecialmente de la ergonomía. Muchos de estos métodos entre 10s que se pueden 
destacar el RULA (McAternney & Corlett, 1993), REBA (Nogareda, 2003), Pos- 
ture Targeting (Corlett et al., 1979), o más recientemente el OCRA (Occhipinti, 
1998), son algunos de 10s que pretenden objetivar situaciones que hasta este mo- 
mento erm s610 subjetivas y por tanto muy discutibles. 

Aunque en la literatura sobre el tema encontramos multitud de métodos de 
análisis relacionados con la carga física, en ergonomía podríamos distinguirlos 
en tres tipos: 

Métodos de evaluación del gasto energético 

Estos métodos intentan simplificar un análisis que habitualmente es lle- 
vado a cabo en un contexto de laboratorio, como es la determinación del gasto 
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energético de una actividad. En la actualidad esta valoración se realiza me- 
diante el análisis del consumo de oxigeno medido a través de circuitos abier- 
tos, asumiendo que cada litro de oxigeno consumido equivale a 4,86 Kcal. Esta 
medida, cara y compleja de realizar, se ha substituido por métodos que extra- 
polan el gasto energético dependiendo de las actividades que realiza un sujeto, 
de las que ya conocemos su gasto, valorando el tiempo y la intensidad de rea- 
lización de las mismas. Evidentemente en esta simplificación se pierde preci- 
sión, pero permite a su vez realizar un gran número de evaluaciones de pues- 
tos de trabajo y discernir aquellos en 10s que no aparece ningún riesgo de 
fatiga por el elevado gasto energético de 10s que si 10 tienen. Algunos de estos 
métodos de evaluación se encuentran descritos en las Notas Técnicas de Pre- 
vención del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (LNSHT) 
números 177,295 y 323. 

Métodos de analisis postura1 

Podríamos hacer una subclasificación de estos métodos en: 
a) Especljcicos. Analizan lats postura/s adoptadals por el trabajador du- 

rante una actividad laboral especifica; es decir, relacionan postura con el diseño 
del puesto de trabajo, son un buen ejemplo del análisis de la relación hombre- 
máquina. Este tipo de análisis, al ser tan especifico, s610 es utilizable para pos- 
turas muy comunes (sentado ante pantallas de visualización de datos (PvD)) o en 
empresas con puestos concretos a 10s que interesa especificarnente este tip0 de 
método (INSHT, 1998; UNE-EN, 1994). 

b) lnespecij5cos. Analizan las posturas que adoptan 10s trabajadores du- 
rante su actividad. Estos métodos permiten 10s análisis posturales en mayor o 
menor profundidad, pero independientemente del tip0 de actividad que realiza el 
trabajador. Algunos de estos métodos son bien conocidos como el OwAs, el 
RULA, el REBA o IBV (Instituto de Biomecánica de Valencia, 1996). 

Métodos de analisis de cargas maximas 

Este tip0 de estudios se utiliza para determinar la capacidad máxima de re- 
alización de esfuerzos. Sus resultados se expresan habitualmente en Kgs. o en 
Newtons. La metodologia cambia según el tip0 de esfuerzo a analizar, asi, desde 
que se publicó por primera vez la formula NIOSH en 198 1 para la determinación 
de la carga máxima admisible, esta evaluación se realiza partiendo de una capa- 
cidad de esfuerzo de levantamiento que se corrige mediante unos factores de 
ajuste que dependen de la postura del trabajador, del recorrido de la carga o de la 
frecuencia de levantamientos. Ejemplos de estos métodos son el NOSH (Waters 
et al., 1993), la guia de cargas del INSHT (1998) o el REFA (1998). 

Por su parte, 10s métodos que determinan la capacidad de esfuerzo de ex- 
tremidades inferiores o superiores, como el método Siemens, parten de un valor 
de esfuerzo en Newton para una acción o postura concreta que 10s autores han 
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medido en trabajadores varones de 20 a 30 años, realizando las correspondientes 
correcciones en relación con el genero, la edad o la frecuencia de levantamiento. 

2. METODOS DE EVALUACIÓN DE RIESGOS PSTCOSOCIALES 

En cuanto a la evaluación de 10s factores psicosociales el problema es mis 
complejo, ya que debemos determinar el cuándo y el cómo evaluarlos, conside- 
rando que se podria realizar bien atendiends a las condiciones de trabajo, bien a las 
características de cada operador, bien por las consecuencias del estrés, etc.. Aun- 
que la evaluación de 10s riesgos psicosociales pasa por ser un tema menor, debido 
a la escasa concienciación de 10s problemas con ellos asociados, tanto por parte de 
10s empresarios, como de 10s operadores y t6cnicos en prevención, 10 cierto es que 
debido a la aparición de 10s llamados riesgos emergentes como <<el hostigamiento 
psicológico en el trabajo,, o <cel síndrome de sentirse quemado en el babajo>>, van 
cobrando importancia, 10 cual nos lleva a tener que efectuar una evaluación siste- 
mática de 10s mismos que nos permita afroritarlos y dar soluciones. 

Existen varias causas que hacen necesario plantear la evaluación de 10s 
riesgos de carácter psicosocial, según la nolrrnativa española. A tal efecto véanse 
10s artículos 14.2, 15.1 g), 16.3, 22.2 22.4, 25.1, 29,45, y 48 de la Ley de Pre- 
vención de Riesgos Laborales (R.D. 3111995, BOE de 8-XI-95): 

- Por la constatación de disfunciones o anomalías de origen psicosocial. 
- Debido a requisitos legales o de mejora de las condiciones de trabajo. 
- Para comprobar que las medidas preventivas son las adecuadas. 
- Para realizar una evaluación específica dentro de una evaluación de riesgos. 
- Para la introducción de una innovación técnica, material u organizativa. 
Ahora bien, una vez conocidas las causas que nos llevan a la evaluación de 

10s riesgos psicosociales, no debemos olvidar que un prerrequisito básico en toda 
evaluación es la implicación directa de 10s oloerarios, en tanto que son ellos 10s que 
conocen <<in situ,, 10 que realmente est6 ocurriendo en su puesto de trabajo. 

A la hora de distinguir las fases del groceso evaluativo, podemos señalar 
principalmente tres: 

- Determinación de 10s riesgos que se han de analizar definiendo de la 
forma más objetiva posible el problema que se quiere evaluar. 

- Identificación de 10s trabajadores expuestos a dichos riesgos. 
- Elección de la metodologia y de las técnicas de investigación que se han 

de aplicar. 
Este tercer punto, la elección del método, es el más complejo, debido a la 

variedad de metodologias existentes, unas llamadas objetivas y otras subjetivas. 
Ambos términos son ambiguos, ya que siguen enclavados en una distinción su- 
jeto-objeto, y en una creencia de la existencia de una objetividad (científica), que 
resulta difícil de explicar, olvidándose del fenómeno fundamental como es la re- 
lación entre sujeto y objeto, que disuelve ambos términos, dando relevancia a la 
relación. A pesar de esta falta de claridad nocional, mantendremos la división 
clásica con fines expositivos. 
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Métodos subjetivos 

No entraremos a desarrollar las metodologias subjetivas, como la obser- 
vación, entrevistas, grupos de discusión o encuestas, puesto que entendemos que 
10s lectores de esta revista tienen una amplia noción de 10s mismos. Tan s610 ob- 
servaremos que dichos métodos son 10s que más precisan de un especialista, en 
este caso de un técnico con formación en Psicologia. 

Metodos objetivos 

a)  Encuesta de la Fundación Europea para la mejora de las condiciones 
de Vida y Tvabajo (2000). Se trata de una lista de control que aborda 10s siguien- 
tes factores de trabajo: 

- Contenido del trabajo. 
- Condiciones de trabajo. 
- Condiciones de empleo. 
- Relaciones sociales en el trabajo. 
Como lista de control es muy genérica y únicamente nos ofrece una visión 

general de 10s diferentes aspectos de la organización para detectar si alguno de 
ellos puede ser desencadenante de estrés. 

b)  Metodologia del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Tra- 
bajo (INSHT) para la evaluación de factores psicosociales (2001). Es una lista de 
control que mide 10s siguientes factores psicosociales: 

- Carga mental. 
- Autonomia temporal. 
- Contenido de trabajo. 
- Supervisión-Participación. 
- Definición de Rol. 
- Interés por el trabajador. 
- Relaciones personales. 
Como lista de control tiene la ventaja de que se presenta informatizada, y 

nos da una valoración de 10s factores en tres rangos: situación satisfactoria, inter- 
media y nociva. Asimismo, nos suministra el porcentaje de sujetos que han res- 
pondido a cada rango del cuestionario, dándonos a conocer el número de sujetos 
afectados por cada situación. Como método es una herramienta práctica y ágil en 
su corrección, aunque limitada a la evaluación de tareas de tipo administrativo. 

Otras metodologias objetivas 

a)  Factores Psicosociales. Identificación de Factores de Riesgo (Instituto 
Navarro de la Salud Laboral, 2002). Es una lista de control publicada por el Ins- 
t i tu t~  Navarro de la Salud. Mide 10s siguientes factores: 

- Participación. Implicación. Responsabilidad. 
- Formación. Información. Comunicación. 
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- Gestión del tiempo. 
- Cohesión de Grupo. 
- Escala especial de Mobbing. 
Es un instrumento sencillo, ya que s610 posee 30 preguntas, y nos da un 

diagndstico fijado en cuatro niveles. Su alcance es muy limitado para un diag- 
nóstico de la situación. 

b) istas21 (2003), se trata de la adaptación para el Estado espafiol del 
Cuestionario Psicosocial de Copenhague (CoPsoQ) en distintas versiones. La 
más aplicada para empresas pequeñas es la versión corta, que nos proporciona 
las siguientes dimensiones psicosociales: 

- Exigencias psicológicas. 
- Trabajo activo y posibilidades de desarrollo. 
- Inseguridad. 
- Apoyo social y calidad de liderazgo. 
- Doble presencia. 
- Estima. 
Se presenta como un cuestionario con 38 preguntas y con cinco opciones 

de respuesta; as1 como con un diagnóstico fijado en tres niveles de puntuaciones 
para la población ocupada de referencia. Su validación est6 siendo cuestionada, 
en su adaptación al Estado español. 

Métodos generales 

Estos métodos pretenden abarcar dodos 10s aspectos analizables de las 
condiciones de trabajo incluyendo, pues, la evaluación de factores psicosociales. 
Destacamos como 10s más representativa?: 

- El método LEsT (Laboratoire d'Economie et Sociologie du Travail). 
-El método de 10s Perfiles de Puestos (Régie Nationale d'Usines Re- 

nault-RNUR). 
-El método ANACT (Agence Nationale pour I'Amélioration des Condi- 

tions du Travail). 
- El método MAPFRE (INERM AP...). 
Su utilidad es relativa, al depender fundamentalmente del contexto. Para 

mayor inforrnación sobre su aplicabilidad y utilización véase la NTP 451 (Dalmau 
& Nogareda, 1997), que nos ofrece una amplia descripción de 10s mismos y una 
profundización para su posible utilización'. 

Otros métodos de evaluacion 

Estos métodos, basados en técnicas complejas, sobre todo estadisticas, tie- 
nen el problema fundamental de su aplicabilidad en situaciones reales, ya que 

1. Para ampliar informaci6n en materia psicosocial véanse las siguientes Notas Técnicas de Prevención del iNSHT: 212, 
213,275,296,344,349,360,366,367,377,388,394,401,405,410,410,412,413,415,416,421,423,438,439,443, 
445,450,451,453,455,476,504,505,544,574 y 575. 
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generalmente se administran, por su complejidad, en situaciones de laboratorio, 
mediante simulaciones. Igualmente, todos ellos aportan información respecto al 
problema genérico del estrés y 10s factores psicosociales, entre ellos destacamos: 

- Indicadores psicofisiológicos para la medición de estrés (aplicados por 
especialistas en vigilancia de la salud). 

- El método de la doble tarea (utilizado para evaluar la carga mental del 
trabajo). 

- Métodos de gestión del error humano (basados en las desviaciones del 
comportamiento operativo). 

- Pruebas psicotécnicas (cuestionarios elaborados por y para ser adminis- 
trados por psicólogos) (Fernández, 2004). 

De todos 10s métodos expuestos tanto de ergonomia como de psicosocio- 
logia, como veremos a continuación, se ha hecho una selección por parte de un 
grupo de investigadores relacionados con el mundo de la prevención. Se han te- 
nido en cuenta 10s criterios de validación, objetividad, sencillez y agilidad, para 
su incorporación a un sistema experto para la evaluación ergonómica y psicoso- 
cial de puestos de trabajo, que se describe a continuación. 

Objeto y alcance del proyecto 

El presente sistema se ha desarrollado en el marco de un proyecto de co- 
laboración entre el Servicio de Prevención de MAZ (Mutua de Accidentes de Tra- 
bajo y Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social N V  1) y el Grupo In- 
vestigación y Desanollo en Ergonomia (ID-ERGO) perteneciente al Instituto 13A 
de la Universidad de Zaragoza. 

El propósito del proyecto se concret6 en diseñar un Sistema Experto para 
la evaluación de riesgos ergonómicos y psicosociales de puestos de trabajo, que 
cumpliese 10s siguientes requerimientos: 

a) Facilitase una evaluación rápida de 10s mismos, permitiendo discrimi- . 
nar 10s puestos de trabajo sin riesgo, de aquellos con un riesgo potencial propo- 
niendo, en su caso, acciones correctoras y/o la aplicación de un método especi- 
fico acorde a las características del puesto. 

b) Proporcionase una evaluación sencilla, que requiriese una mínima en- 
trada de datos por parte del técnico en prevención. 

c) Fuese capaz de generar un informe estructurado de evaluación, adecua- 
damente fundamentado, eliminando en 10 posible la subjetividad del evaluador. 

Al sistema se le denominó ERES-Experto, que correspondia a las siglas de 
Evaluación de Riesgos de Ergonomia y Psicosociologia Experto (en adelante 
EREx) . 
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Analisis de la necesidad 

Entre las actuaciones que la normativa vigente obliga a un Servicio de 
Prevención destaca la evaluación inicial de riesgos en la que deben identificarse 
10s riesgos de seguridad, higiene, ergonomia y psicosociologia existentes en 
cada puesto de trabajo. Tras esto deben valorarse dichos riesgos en función de 
criterios objetivos, y plantear las medidas necesarias que eviten o reduzcan al 
máximo 10s riesgos identificados. 

La valoración de riesgos que nos ocupa presenta ciertas dificultades: re- 
quiere la aplicación de métodos específicos que precisan cierto grado de especia- 
lización y, con frecuencia, una considerable suma de tiempo para su aplicación. 

Por ello, se consideró la necesidad de disponer para cualquier Servicio 
de Prevención de un Sistema Experto de evaluación ergonómica y psicosocial 
de puestos de trabajo, que permitiese realizar una evaluación rapida y detec- 
tar aquellos puestos de trabajo con riesgos ergonómicos importantes. Asi- 
mismo, dicho Sistema deberia permitir poder defender estas evaluaciones 
ante 10s agentes sociales implicados: Dlrección, Comité de Empresa o Ins- 
pección de Trabajo. 

Lógicamente el sistema tendria que integrarse, tanto informática como 
operativamente, en el Sistema de Gestión de Riesgos Laborales del Servicio de 
Prevención. 

Todo el10 con la finalidad de conseguir una reducción en el tiempo inver- 
tido en las evaluaciones ergonómicas y su aplicación masiva a 10s puestos de tra- 
bajo de las empresas afiliadas. 

Metodologia 

Con el fin de alcanzar 10s objetivos expuestos, se llevaron a cabo las si- 
guientes acciones: 

- Conocer el sistema informático de Gestión de Riesgos de 10s Servicios 
de Prevención. 

- Identificar 10s datos ya existentes dle 10s puestos de trabajo, dtiles a efec- 
tos de la evaluación ergonómica. 

- Especificación funcional de la Base de Conocimiento de Dialogo y de 
Diagnóstico. 

- Conocer la operativa de trabajo de 10s técnicos de un Servicio de Pre- 
vención, tanto en tareas de campo como en oficina. 

- Validación de la base de conocimiento (en adelante BC). 
- Selección del software de desarrolllo. 
- Especificación funcional del sistema en términos de usuari0 final. 
- Validación de la especificación funcional del sistema. 
- Diseño lógico de la BC, base de datos y procesos, para programadores. 
- Desarrollo fisico sobre el software seleccionado. 
- Pruebas preliminares en la Universidad de Zaragoza para la redacción 

de modificaciones o mejoras a implementar. 
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- Ajustes del aplicativo, de acuerdo al punto anterior. 
- Pruebas en real y ajustes finales. 
- Formación a usuarios finales (técnicos de Prevención). 

Esquema General del Sistema 

El Sistema Experto ERES-Experto es un sistema informático compuesto 
por: 

-Base de conocimiento. Constituida a su vez por: 
Base de conocirniento de diálogo. 

Incluye una serie de diálogos inteligentes, cuyas preguntas y posibles res- 
puestas, a elegir por el técnico, van'an según las respuestas previamente selec- 
cionada~. Constituye la entrada de datos para realizar la evaluación de riesgos er- 
gonómicos. 

Base de conocimiento de diagnóstico. 
Incluye un conjunt0 de métodos y reglas acorde a un diagrama de flujo de 

decisión que varia según el factor de riesgo ergonómico a diagnosticar. Permitirá 
generar 10s diagnósticos para cada riesgo evaluado, en función de las respuestas 
seleccionadas o introducidas por el técnico en el punto anterior. 

-Motor de inferencia. Software que ejecuta acciones o infiere conclusio- 
nes de acuerdo a la BC. Se trata de un software propio que se ha desarrollado es- 
pecíficamente para este propósito en Visual Basic Embedded 3.0 y para sistema 
operativo Microsoft Pocket PC 2002, condicionado por el hardware seleccionado. 

El Sistema ERES-Experto se sustenta en dos tipos de hardware: 
- PDA Personal Data Assistant (Figural). Utilizado en el trabajo de campo 

para la evaluación de 10s PT en las empresas. Contiene la Base de conocimiento de 
diálogo y el Motor de inferencia. En la PDA~ y previo a la evaluación, se carga el 
organigrama de la empresa en forma de árbol (centros, secciones, puestos de tra- 
bajo, personal, etc). El sistema permitirá asignar, a distintos niveles de dicho árbol, 
archivos en diferentes formatos (notas <<pwi>>, fotos <ijpg>> o voces <<wav>>) que el 
técnico podrá introducir durante la evaluación del puesto. Cuando se selecciona en 
la PDA un riesgo EREX, el sistema lanza la Base de conocimiento de diálogo, y co- 
mienza el dialogo interactivo con el técnico, donde el sistema va presentando se- 
cuencialrnente las preguntas y respuestas posibles, acordes a las respuestas previas 
que ha introducido, hasta completar el diálogo correspondiente al riesgo ergonó- 
mico en cuestión. Concluido el trabajo de campo, toda la información contenida en 
la PDA, desde el organigrama actualizado hasta las respuestas introducidas en 10s 
riesgos evaluados, pasando por la información multimedia (textos, gracos, voz o 
fotos), podrá ser exportada al PC de sobremesa. 

- PC de sobremesa. Utilizado en el trabajo de oficina. Contiene la Base de 
conocimiento de diagnóstico y el Motor de inferencia para dicha BC. El sistema 
captura la información contenida en la PDA fruto de la evaluación realizada, y la 
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incorpora a una Base de Datos Microsoft Access. Desde el propio Access se 
lanza la Base de conocimiento de diagnóstico y se genera el informe de evalua- 
ción correspondiente, que incluye la valoración del riesgo (trivial, tolerable, mo- 
derado, importante o intolerable) y su justificación, asi como las recomendacio- 
nes de mejora oportunas. Asimismo se ha incorporado un conjunt0 de utilidades 
para exportar dicha infonnación al Sistema de Gestión de Riesgos Laborables 
del Servicio de Prevención. 

Figura I .  Pocket pc (PDA). 
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A continuación se presentan las Figuras 2 y 3 que representan el esquema 
general del sistema. 

Figura 2. Sistema ERES-Expert0 PDA. 

Figura 3. Sistema ERES-Experto. PC 
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Entorno de trabajo del pocket PC (PDA) 

A continuación se recogen distintos ejemplos de pantallas (Figuras 4 y 5). 

Figura 4. Gráficos y Fotos 

Aquellos que por sus 
propias características 
personales o estado 
biológico conocido, 
incluidos aquellos que 
tengan reconocida la 
situacion de Discapacidad 
fisica, psíquica o sensorial, 
sean especialmente 
sensibles a 10s riesgos 
derivados del trabajo. 

Figura 5. Notas de Ayuda y Diálogos. 

Característ~cas de 10s Trabaladores 

I I 

O Hombres espec~almente entrenados 

O Hombres 

@ Hombres y muleres o s610 muleres I 
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Riesgos ergonomicos y psicosociales evaluados 

El Sistema EREX permite evaluar un total de doce riesgos, siete ergonómi- 
cos y cinco psicosociales, cada uno con sus correspondientes factores de riesgo. 
Para el10 ha sido necesario desarrollar nuevos métodos de evaluación de este 
tip0 de riesgos adaptados al sistema descrit0 e inspirados en métodos ya exis- 
tentes (UNE-EN 28966, 1995; IS0 11226, 2000; RD 48711997; NIOSH, 1981; RD 
48811997; IS0 2631-1; UNE-CR 12349; UNE-EN IS0 7096; ISOIDIS 10075; INSHT 
~ 1 ~ 0 2 0 ) .  A continuación se describen brevemente 10s riesgos considerados y 10s 
métodos que han servido de referencia para su implementación 

1. Fatiga fisica 
Riesgo debido a trabajos con esfuerzo intens0 ylo prolongado que dan lu- 

gar a un elevado gasto energético produciendo fatiga e incluso lesiones en el 
aparato cardio-respiratorio. 

Suelen derivarse de la realización de tareas con desplazamiento, levanta- 
miento de cargas y aquellas en las que se utilice todo el cuerpo: cavar, empujar, 
tirar, etc. Método de referencia: UNE-EN 28966-1995. 

2. Lesiones musculoesqueléticas (LME) de extremidades superiores 
Riesgo que puede producir lesiones musculoesqueléticas debido a postu- 

ras incorrectas (ISO 11226: 2000) y/o esfuerzos realizados con las extremidades 
superiores. Se han dividido en: 

a) LME mano-muñeca-codo. 
Se analizan las actividades en las que un trabajador debe adoptar o mantener 

una postura de codo y muñeca diferentes a la neutra con o sin esfuerzo de la mano. 
b) LME hombro. 
Se analizan las actividades en las que un trabajador debe adoptar o mante- 

ner una postura de hombro diferente a la neutra con o sin esfuerzo de la extre- 
midad superior. 

C) LME Cuello. 
Riesgo que puede producir lesiones musculoesqueléticas en el cuello o 

cintura escapular debido a posturas incorrectas. 
Se analizan las actividades en que un trabajador debe mantener una incli- 

nación de cuello superior a 25"flexión o extensión) durante más de 6 segundos. 

3. LME Dorso Lumbar 

Riesgo que puede producir lesiones musculoesqueléticas en la zona dorsal 
y/o lumbar de la columna vertebral dando lugar a dorsalgias o lumbalgias. 

Se analizan 10s siguientes factores de riesgo: 
a) Manipulacidn manual de cargas. 
Riesgo derivado de trabajos en 10s que se realicen operaciones de trans- 

porte o sujeción de cargas, por parte de uno o varios trabajadores, asi como el le- 
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vantamiento, la colocación, el empuje, la tracción o el desplazamiento de las 
mismas. Métodos de referencia (RD 487/1997), (NIOSH 1994). 

b)  Vibraciones de cuerpo entero. R.eferencia: (UNE-CR 12349: 1996). De- 
bidas a: 

- Proximidad de máquinas. Riesgo provocado por vibraciones sobre todo 
el cuerpo que ocurren cuando el trabajador est5 sobre una superficie que vibra, 
habitualmente por proximidad de máquinas (ISO 263 1- 1 : 1997) 

- Conducción de vehículos. Riesgo provocado por vibraciones sobre todo 
el cuerpo que se producen en posición sentado transmitiéndose a través del 
asiento (conductores de vehiculos). (UNE-EN IS0 7096:2001) 

c) Posturas inadecuadas. 
Se analizan las actividades en las qu.e un trabajador debe mantener una in- 

clinación de tronco superior a 20"flexión o extensión) durante más de 6 segundos. 
4 Trabajo fisico pesado (empuje, tracción.. .). 
Riesgo derivado de trabajos que requieren gran esfuerzo fisico realizado 

con el tronco, como empujar, tirar, cavar, etc. 

4. Lesiones en extremidades inferiores 
Riesgo derivado de las posturas y movimientos incorrectos de las extre- 

midades inferiores, que pueden producir fumdamentalmente lesiones musculoes- 
queléticas y problemas circulatorios en las mismas. 

5. Fatiga visual 
Riesgo de alteración de la capacidad funcional del ojo, de carácter rever- 

sible, debida a un exceso de 10s requerirnientos de acomodación y adaptación. 
Puede dar lugar a signos y síntomas tanto visuales como extraoculares. Analiza- 
remos aquellas situaciones provocadas por trabajar con PVD, u otro tip0 de tareas 
visuales. 

- Fatiga visual por PVD. 
Riesgo de fatiga visual provocado por la utilización de PVD. Se evaldan 

aspectos como la iluminación, el equipo y la organización del puesto de trabajo 
(RD 488197). 

-Fatiga visual sin PVD. 
Riesgo de fatiga visual provocado por tareas que requieren elevado con- 

trol visual sin utilizar PVD. Se evaluarán aspectos como la iluminación, el equipo 
y la organización del puesto de trabajo. 

6. Disconfort 
Riesgo debido a condiciones ambientales que, estando dentro de 10s l h i -  

tes permisibles, producen incomodidad y di.sminuciÓn del bienestar de 10s traba- 
jadores, y con el10 una posible disminución de su rendimiento laboral. Se eva- 
lúan aspectos de iluminación, ambiente acústico, arnbiente térmico y calidad del 
aire (OIT, 1989). 
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7. Fatiga mental (taller, oficinas) 

Riesgo de fatiga en el sistema perceptivo que tiene que ver más con el ce- 
rebro que con 10s Órganos sensoriales (1~0/~1S.10075). Puede perturbarse la acti- 
vidad intelectual consciente, el pensamiento automático o la memoria y la acti- 
vidad de coordinación y regulación. 

Se evaluarán 10s siguientes factores para taller [método LEST]: 
- Exigencia de tiempo repetitivo/no repetitivo. 
- Atención repetitiva/no repetitiva. 
- Minuciosidad repetitiva/no repetitiva. 
- Complejidad - rapidez (repetitivo). 
Se evaluarán 10s siguientes factores para oficina (NTP 445, Método del 

INSHT) : 
- Presiones de tiempo y retraso. 
- Esfuerzo de atención. 
- Fatiga percibida. 
- Cantidad de información. 
- Dificultad de la tarea. 

8. Znsatisfacción (taller, oficinas) 

Riesgo de desmotivación de la persona con repercusiones, a veces, psico- 
somáticas. 

Se evaluarán 10s siguientes factores para taller [método LEST]: 
- Iniciativa. 
- Requerimiento de formación. 
- Comunicación. 
- Cooperación. 
- Identificación con el producto. 
Se evaluarán 10s siguientes factores para oficina (Metodologia INSHT, 

2001): 
- Autonomia temporal. 
- Contenido del trabajo. 
- Supervisión. 
- Participacibn. 
- Definición de rol. 
- Interés del trabajador. 
- Relaciones personales. 

9. Violencia (MOBBZNG) 

Riesgo de estrés-postraumático. Se evalúa: 
Hostigamiento psicológico. Situaciones en las que una persona o un grupo 

de personas ejercen un conjunt0 de comportamientos caracterizados por una vio- 
lencia psicológica, de forma sistemática y durante un tiempo prolongado sobre 
otra persona en el lugar de trabajo. (NTP 476, INSHT; Martinez, 2002). 
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10. Estrés Tiempo-Trabajo 

Riesgo de disfunciones digestivas, del sueño y psicosomáticas. Se evalúa: 
- Tiempo de trabajo. Carga de trabajo en tiempo que soporta el trabajador 

al cabo de la semana (Método LEST). 
- Trabajo por turnos. Forma de organización del trabajo en la que equipos 

independientes trabajan sucesivamente para lograr la continuidad de una moda- 
lidad de producción o servicio. [MAPFRE-ID-ERGO] 

Riesgo de deterioro fisico y psicológico en situaciones prolongadas. Se 
evalúa: 

Percepción del entorno de trabajo. Percepción que tiene el trabajador de 
su trabajo y su entomo relacionado con la. tensión que éste le produce (Cuestio- 
nario ID-ERGO). 

Conclusiones 

A la vista de 10s resultados, el Siste:ma EREX Experto permite al Servicio 
de Prevención realizar evaluaciones de riesgos de puestos de trabajo en 10s as- 
pectos de ergonomia y psicosociologia laboral. 

El sistema genera un informe de evaluación estructurado y fundamentado, 
obtenido a partir de 10s datos recogidos durante el trabajo de campo en las em- 
presas y que complementa 10s resultados de las evaluaciones de seguridad e hi- 
giene. 

Este sistema ha supuesto para 10s Servicios de Prevención mejoras signi- 
ficativa~: 

- Reducción del tiempo empleado em la realización de las evaluaciones er- 
gonómicas y psicosociales. Por una parte, se consigue discriminar 10s puestos de 
trabajo con valoración positiva (puestos sin riesgo) de aquellos con una valora- 
ción negativa que necesitarán un estudio técnico especifico. Por otra parte, se 
minimiza el tiempo de trabajo en oficina posibilitando transferir de forma rápida 
la información obtenida en el puesto de trabajo, por medio de un hardware de 
tipo PDA, al PC de sobremesa. 

- Evaluaciones ergonómicas y psica~sociales adecuadamente fundamenta- 
das, elirninando en 10 posible la subjetividad del evaluador, especialmente en la 
fase de valoración de riesgos preliminares.. 

- Incorporación de una nueva herramienta de trabajo, como la PDA, que 
debido a su manejabilidad y sus prestaciones multimedia, est6 mejorando sensi- 
blemente la productividad de 10s técnicos de prevención en sus procedimientos 
de trabajo. 

Evidentemente, estas mejoras en la operativa del Servicio de Prevención 
suponen un incremento en la calidad del servicio prestado a sus empresas asocia- 
das. Estas disponen con este sistema de evaluaciones ergonómicas y psicosocia- 
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les que pueden ser defendidas ante el Comité de Empresa e Inspección de Tra- 
bajo. Por otro lado, la reducción de tiempo que se consigue en tareas administra- 
tiva~, posibilita una mayor disponibilidad de tiempo del técnico de prevención 
para tareas de asistencia en las propias instalaciones de las empresas, 10 cua1 re- 
dunda en la calidad del servicio que perciben dichas empresas de su servicio, y en 
general en un efecto positivo en la salud laboral del conjunt0 de 10s trabajadores. 
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