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14 ANEXOS

141 OTRAS FIGURAS

STFB STFA STFC
N\ (T 2.2 [a=
&
A N =
Vista de conjunto del pupitre de conduccidn - consolas
Figura 37
GSM-R LZB ASFA ETCS-DMI

Figura 38

NOMENCLATURA:

STFA: Consola central (Steuertafel A)

STFEFB: Consola izquierda (Steuertafel B)

STFC: Consola derecha (Steuertafel C)

GSM-R: Groupe Special Mobile (GSM) Railways (R)

LZB: Linienzugbeeinflussung
ETCS: European Train Control System
DMI: Driver Machine Interface

ASFA: Anuncio de Sefiales y Frenado Automatico

Figura 39




Anadlisis y Evaluacion Ergondmica de la Cabina de Conduccion de un Tren de Alta

46

Figura 40

Figura 41

AJUSTE DEL RESPALDO
AJUSTE LONGITUDINAL
BASCULANTE

AJUSTE CEL PESQ
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FOTOS DE ANALISIS DIMENSIONAL

Figura 42 Figura 43

Figura 44 Figura 45

Figura 46 Figura 47
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14.2 POSTURAS SIMULADAS:

14.2.1 INDICE

1. Conduccién/Observacion
1.1. Apoyo espalda s6lo zona lumbar (habitual para este conductor)
1.1.1. Mirando horizonte
1.1.2. Derecha. Pantalla diagnosis auxiliar derecha
1.1.3. Izquierda: Conmutador aire acondicionado
1.2. Espalda bien apoyada en respaldo (simulado con modelo 3D)
1.2.1. Mirando horizonte
1.2.2. Derecha
1.2.3. Izquierda
2. Mandos Principales
2.1. Posicionador esfuerzo de traccion/freno eléctrico y maneta freno servicio.
2.1.1. Mirando horizonte
2.1.2. Derecha
2.1.3. Indicador de velocidad en STFA(c)
2.1.4. Pantalla diagnosis auxiliar Derecha
2.1.5. Pantalla diagnosis auxiliar Izquierda
2.2. Espalda apoyada en respaldo.
2.2.1. Mirando horizonte
2.2.2. Derecha
2.2.3. Izquierda
3. Controles y Displays.
3.1. STF.A (Centrales)
3.1.1. DMI del ETCS
3.1.2. Izquierda: Controles ASFA (a),Pantégrafo y disyuntor(b)
3.1.3. Derecha: Control de puertas (a), Pulsadores de conduccion (b)
3.2. STF.B (lzquierda)
3.2.1. Conmutador aire acondicionado
3.2.2. Monitor diagnosis auxiliar izquierdo
3.2.3. Botones de LZB en pupitre
3.2.4. Teléfono, GMRS, Interfono
3.3. STF.C (Derecha)
3.3.1. Controles climatizacion
3.3.2. Monitor diagnosis auxiliar derecho
3.3.3. Parasoles: Central (a), lzquierdo (b), Derecho (c)
4. Asiento y Reposapiés
4.1. Reposabrazos
4.2. Respaldo
4.3. Regulador posicién
4.4. Giro
4.5. Reposapiés
4.6. Papelera

Figura 48
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14.2.2 FOTOS DE LAS POSTURAS SIMULADAS

Postura 1.1.1. Postura 1.1.2.

Figura 49 Figura 50

Postura 1.1.3. Postura 1.2.1.

Figura 52 Figura 51

Postura 1.2.2. Postura 1.2.3.

Figura 53 Figura 54
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Postura 2.1.1. Postura 2.1.2.

Figura 56 Figura 55

Postura 2.1.3. Postura 2.1.4.

Figura 58 i
Figura 57

Postura 2.1.5. Postura 2.2.1.

Figura 59 Figura 60
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Postura 2.2.2. Postura 2.2.3.

Figura 62 Figura 61

Postura 3.1.1. Postura 3.1.2.a

Figura 64 Figura 63

Postura 3.1.2.b Postura 3.1.3.a

Figura 65 Figura 66
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Postura 3.1.3.b Postura 3.2.1.

Figura 67 Figura 68

Postura 3.2.2. Postura 3.2.3.

Figura 69 Figura 70

Postura 3.2.4. (1) Postura 3.2.4. ()

Figura 71 Figura 72



Anadlisis y Evaluacion Ergondmica de la Cabina de Conduccion de un Tren de Alta 53

Postura 3.3.1. Postura 3.3.2.

Figura 73 Figura 74

Postura 3.3.3.a Postura 3.3.3.b

Figura 75 Figura 76

Postura 3.3.3.c

Figura 77



Anadlisis y Evaluacion Ergondmica de la Cabina de Conduccion de un Tren de Alta 54

Postura 4.1 Postura 4.2.

Figura 78 Figura 79

Postura 4.3. Postura 4.4

Fiocura 0 Figura 81

Postura 4.5. Postura 4.6.

Figura 83 Figura 82
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14.3 NORMA UNE EN ISO 14738-2003

Brazos:
Tabla 4
Postura sentada, limites de la zona de trabajo para los brazos
Valor
Postura Notacion | europeo Explicacion de la mediciones
(mm)*
Al Zona de trabajo recomendada, altura A, = by (P5)
¢ 505 (desde el asiento hasta el hombro; con centro a la
2 altura del codo, aproximadamente)
C
J A; Zona de trabajo mdxima, altura 4; = by, (P5) + by
§ (desde 50 mm por debajo del asiento hasta la altura
(_} del ojo)
x B, Zona de trabajo recomendada, anchura
< 180 By = t (P5) + a; (P5), los limites laterales de la zo-
na vienen definidos por el angulo formado por los
brazos = 60°
B Zona de trabajo maxima, anchura
B B; = 2 15 (P5) sen 60° + a; (P5) (la prevision para el
Z movimiento del cuerpo puede ampliar esta zona,
B, véase el anexo B)
A G Zona de irabajo recomendada, profundidad
N 170 C, =  (P5) para trabajo con los brazos no apoya-
N . dos = hasta t; (P5) + 120 mm para trabajo con los
L <| < 290 | brazos apoyados
G Zona de trabajo maxima, profundidad
B 415 C; = by (P5) - 190 mm (valor fijo, teniendo en
B’ cuenta los movimientos de cuerpo)
1
s 8 of
: <]
wﬂ
NOTA - Las mediciones estin basadas en una superficie de
asiento horizontal.

) NOTA - Para una explicacion de la nofacion, vease el anexo A.

*  Los valores para otras regiones del mundo (por ejemplo, Extremo Oriente, Sudeste Asiatico y América del Norte) se incorporarin cuando estén
disponibles (véase el capitulo 3).

Figura 84
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Piernas y Pies:

Tabla b
Postura sentada en alto, requisitos de espacio para las piernas y los pies

Valor
Postura Notaclén | europeo Explicaclon de la mediclones
(mm)*
Alwra del plano de trabajo no regulable A Altura del espacio para las piernas, postura sentada regu-

lable:
820 Amh_ = .IrI[G H}gﬁ] + g [PQS} + X3

a 495 A = I (POE) + by (PB) + 3,
3] no regulable :
\ 720 A= .I‘.?||;(Pg5) +blgipg5] +ix

| 3 B Espacio para pies y piernas, anchura (para el acceso al
« asiento)
“ = 1094 |B=2C
! ><( o C Espacio para las piernas. profundidad a la altura de las
; P radillas
e
c
]

547 C=ET| (Pgﬁ)-ﬁls 1F5)+Z|

n Profundidad del espacio de las piernas para los pies
BE2 D= ¢y (P93) - fys (P} + ¢ (PO5) + 2,
E Espacio para el movimiento de las piernas bajo el asien-

] 905 Fie = H - g (P3)
745 me: H- |H[3{F95] +.?3-.!']]

Iz

G Altura del reposapiés. regulable :
535 Gz, = H - Arin.
210 Cinin. = H - Apa.

nao regulable: (sdlo en combinacisn con un plano de tra-
bajo regulable en altura)
Q 75 = Iy (P95) - Ay, (PO5) - g (POG)
ﬂ H Altura del espacio para las piernas. a partir del suelo
@ 1030 A=W-K

to, en posicidn sentada
285 E= ¢ (PO5)
t' F Altura del asiento (regulable)
:]

K =30 Espesor del plano de trabaje (méximo recomendado),
véase el apartado 6.1

W Altura del plano de trabajo

1060 W=05 [#(P35) + Ay (P5)]

o: W=y (P50)

Para los mdrgenes x, y. z véase el capitulo 5

Altura del plano de trabajo regulable Wag Intervalo de ajuste para la altura del plano de trabajo
NOTA: La altua _dv:] plana de trabajo debena regu- 265 H";d,- = fy (95) - £y (95)
e vl et oy i sl =l W Se deberfa elegir el nivel de ajustabilidad que deberfa

una persona sentada de talla pequefia v 1a alura del

codo de nna persana de pie de talla grande, pero, ha- praporcionarse de acuerdo con los requisitos de la tarea,

himalmente, esto no resulta practicable en las mi- véase la tabla 8.
quinas. Fn la practica, se deberia propoecionar un Para la ajustabilidad de un reposapiés. en posicidn de
intervalo de ajustabilidad de, al menos, Wy pie. véase la tabla 8.

NOTA — Para una explicacion de la notacian, vease el anexo A

Figura 85
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Visibilidad:

Horizontal

Vertical

1ania £
Zonas de trabajo horizontales, teniendo en cuenta el movimiento de los ojos. de la cabeza y del cuerpo

Postura Notacion | Valor Explicacion de las mediciones

o 30 o = campo de vision para manipulacion y observa-
cion frecuentes, sin que sea necesario el movi-
miento de la cabeza o del cuerpo (para mds infor-
macidn, véase la Norma EN 894-2)

o 300 o = campo de visidn (movimiento de los ojos)

B 40° B = angulo de movimiento de la cabeza (izquierdo).

55° /2 + P = campo de visidn (izquierdo) para manipu-

lacion y observacion ocasionales, con movimiento
de la cabeza pero sin que sea necesario el movi-
miento del cuerpo

o 30 o = campo de visidn (movimiento de los ojos).

B 40° B = dngulo de movimiento de la cabeza (izquierdo).

¥ 550 = angulo para movimiento amplio de la cabeza o
el cuerpo (izquierdo).

10" o2 + B+ v = campo de vision (zquierdo) solo para
observacion y ligera manipulacién ocasionales, cuan-
do es aceptable el giro de 1a cabeza y del cuerpo.

Estas posturas no deberfan mantenerse
durante largo tlempo
NOTA 1 — Sélo se muestea el movimiento hacia la fzquierda. Los movimientos hacia I derecha son simétricos
NOTAZ - Deacuerdo con b tabla 4, las zonas de trabajo se indican mediante lineas curvas.
Figura 86
Tabla 3

Zonas de trabajo verticales, teniendo en cuenta el movimiento de los ojos, de la cabeza y del cuerpo

Postura Notacion

Valor

Explicacion de las mediciones

o

300

o = campo de vision para manipulacidn y observa-
cién frecuentes, sin que sea necesario el movi-
miento de la cabeza o del cuerpo (para mas infor-
macidn, véase 1a Norma ISO 9355-2)

e
klig

60°

o= campo de visidn (movimiento de los ojos)

B = dngulo de movimiento de la cabeza, sin mover
el cuerpo hacia abajo

o + b = campo de visidn para manipulacidn y de-
teccldn visual, cuando es posible mover la cabeza
hacia abajo

Figura 87
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14.4 METODO REBA

El sistema Move Human de la Universidad de Zaragoza dispone de unas aplicaciones
creadas en Excel que sirven para el calculo del riesgo postural aplicando el método
REBA. El funcionamiento esta basado en las posturas (y/o movimientos) creadas en el
puesto de trabajo recreado en 3D en POSER.

Cuando tenemos las posturas bien definidas se procede a la exportacién de los
parametros angulares del maniqui 3D. Con estos datos aplicamos el programa del
método REBA y obtendremos los resultados del nivel de riesgo postural. (Ver anexo
14.6). En la Figura 88 tenemos una captura de pantalla de dicho programa.

En las siguientes paginas se explica en detalle el método REBA.
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METODO REBA (Rapid Entire Body Assessment)

Ha sido desarrollado por Hignett y McAtamney [11] para dar respuesta a la necesidad de
disponer de una herramienta que sea capaz de medir los aspectos referentes a la carga
fisica de los trabajadores.

Se trata de un sistema de andlisis que incluye factores de carga postural dindmicos y
estaticos, la interaccidén persona-carga, y un nuevo concepto que incorpora tener en
cuenta lo que Ilaman "la gravedad asistida" para el mantenimiento de la postura de las
extremidades superiores, es decir, la ayuda que puede suponer la propia gravedad para
mantener la postura del brazo, por ejemplo, es mas costoso mantener el brazo levantado
gue tenerlo colgando aunque la postura esté forzada.

Guarda una gran similitud con el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) pero asi
como éste esta dirigido al analisis de la extremidad superior y a trabajos en los que se
realizan movimientos repetitivos, el REBA es mas general.

Objetivos

Con REBA pretende:

e Desarrollar un sistema de analisis postural sensible para riesgos musculo
esqueléticos en una variedad de tareas.

o Dividir el cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con referencia a
los planos de movimiento.

e Suministrar un sistema de puntuacién para la ACT. muscular debida a posturas
estaticas (segmento corporal o una parte del cuerpo), dindmicas (acciones
repetidas, por ejemplo repeticiones superiores a 4 veces/minuto, excepto andar),
inestables o por cambios rapidos de la postura.

o Reflejar que la interaccidn o conexidn entre la persona y la carga es importante en
la manipulacién manual pero que no siempre puede ser realizada con las manos.
Incluir también una variable de agarre para evaluar la manipulacién manual de

cargas
e Dar un nivel de accion a través de la puntuacién final con una indicacién de
urgencia
Desarrollo

Para definir inicialmente los cddigos de los segmentos corporales, se analizaron tareas
simples y especificas con variaciones en la carga, distancia de movimiento y peso. Los
datos se recogieron usando varias técnicas NIOSH [31] Proporcién de Esfuerzo Percibida
[2], OWAS [16], Inspeccion de las partes del cuerpo [5] y RULA [21]. Se utilizaron los
resultados de estos analisis para establecer los rangos de las partes del cuerpo mostrados
en los diagramas del grupo A y B basado en los diagramas de las partes del cuerpo del



Anadlisis y Evaluacion Ergondmica de la Cabina de Conduccion de un Tren de Alta 60

método; el grupo A( Figura 89) incluye tronco, cuello y piernas y el grupo B esta formado
por los brazos y las mufiecas. (Figura 90)

Grupo A
Figura 89
TRONCO
Movimiento Puntuacion Correccion
Erguido 1

0°-20° flexion
0°-20° extension

Anadir
20°-60° flexion +1 si hay torsion o
3 inclinacion lateral

>20° extension
> 60° flexion 4
CUELLO

Movimiento  Puntuacion Correccion

0°-20° flexion 1

Anadir

+1 si hay torsibn o

20° flexion o s s
inclinacion lateral

extension

PIERNAS

Posicion Puntuacién Correccion

] Afadir
Soporte bilateral,

andando o sentado + 1 si hay flexion de

rodillas entre 30 y 60°

Soporte unilateral, + 2 si las rodillas estan
soporte ligero o flexionadas mas de 60°
postura inestable (salvo postura sedente)
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Grupo B
Figura 90
BRAZOS
Posicion Puntuacion Correccion
0-20° Afadir
-, ., 1
flexidbn/extension
> 20° extension . + 1 si hay abduccién o
20-45° flexion rotacion
0_ 0 14
45°-90° flexion 3 + 1 elevacién del hombro
> 90° flexion 4 - 1 si hay apoyo o postura a
favor de la gravedad
ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion

60°-100° flexion 1

< 60° flexién 2

> 100° flexion
MUNECAS @

Movimiento Puntuacion Correccion %

0°-15°- flexion/ 1 Anadir
extension
>  15°  flexion/ 2 + 1 si hay torsion o SN
extension desviacion lateral ® ik~ 15°

e El grupo A tiene un total de 60 combinaciones posturales para el tronco, cuello y
piernas. La puntuacion obtenida de la tabla A estard comprendida entre 1y 9; a
este valor se le debe afiadir la puntuacion resultante de la carga/ fuerza cuyo
rango estd entre Oy 3. (Figura 91)

e El grupo B tiene un total de 36 combinaciones posturales para la parte superior
del brazo, parte inferior del brazo y munecas, la puntuacién final de este grupo, tal
como se recoge en la tabla B, estd entre 0 y 9; a este resultado se le debe afiadir el
obtenido de la tabla de agarre, es decir, de 0 a 3 puntos. (Figura 92)

e Los resultados A y B se combinan en la Tabla C para dar un total de 144 posibles
combinaciones, y finalmente se afiade el resultado de la ACT. para dar el resultado
final REBA que indicar3 el nivel de riesgo y el nivel de accion. (Figura 93)

¢ La puntuacion que hace referencia a la ACT. (+1) se afiade cuando:
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Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas: por ejemplo, sostenidas

durante mas de 1 minuto.

Repeticiones cortas de una tarea: por ejemplo, mas de cuatro veces por minuto

(no se incluye el caminar).
Acciones que causen grandes y rapidos cambios posturales.
Cuando la postura sea inestable.

Tabla Ay tabla carga/fuerza

Figura 91
TABLA A
Cuello
1 2
Piernas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5
Tronco 3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8
TABLA CARGA/FUERZA
0 1 2 +1

inferiora5 kg 5-10 kg (10 kg linstauracion rapida o brusca

Tabla B y tabla agarre

Figura 92
TABLA B
Antebrazo
1 2
Mufieca 1 2 3 1 2
1 1 2 2 1 2
2 1 2 3 2 3
Brazo 3 3 4 5 4 5
4 4 5 5 5 6
5 6 7 8 7 8
6 7 8 8 8 9
AGARRE
0 -Bueno 1- Regular 2- Malo
Buen agarre y fuerza de Agarre Agarre posible pero no
agarre. aceptable. aceptable

O© oo ~NOo O W
© O oo~NO b

©O© o0 N1~ Www

3 - Inaceptable

Incdbmodo, sin agarre manual.
Aceptable usando otras partes del

cuerpo.
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TABLAC

Puntuaciéon A

ACT.

Puntuacion final

Tal como se ha comentado anteriormente, a las 144 combinaciones posturales finales hay
gue sumarle las puntuaciones correspondientes al concepto de puntuaciones de carga, al
acoplamiento y a las ACT.es; ello nos dard la puntuacién final REBA que estard
comprendida en un rango de 1-15, lo que nos indicara el riesgo que supone desarrollar el
tipo de tarea analizado y nos indicara los niveles de acciéon necesarios en cada caso.

(Figura 94)

Nivel de accion
0

1

Tabla C y puntuacion de la ACT.

1
1 1
2 1
3 2
4 3
5 4
6 6
77
8 8
9 9
10 | 10
11| 11
12 | 12

Puntuacion B

Figura 93
2 3 4 5)
1 1 2 3
2 2 3 4
3 3 3 4
4 4 4 )
4 4 5 6
6 6 7 8
7 7 8 9
8 8 9 10
9 9 10 10
10 10 11 11
11 11 11 12
12 12 12 12

6

o ~NOo O W

9
10
10
11
12
12

7 8 9 10
4 5 6 7
5 6 6 7
6 7 7 8
7 8 8 9
8 8 9 9
9 9 10 10

9 10 | 10 11
10 10 | 10 11
11 11 | 11 12
11 12 | 12 12
12 12 | 12 12
12 12 | 12 12

(I
[EEN

© o N~

9
10
11
11
12
12
12
12

+1: Una 0 més partes del cuerpo estaticas, porej. aguantadas mas de 1 min.

+1: Movimientos repetitivos, porej. repeticion superiora 4 veces/minuto.

+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Niveles de riesgo y accion

Figura 94
Puntuacion Nivel de riesgo
1 Inapreciable
2-3 Bajo
4-7 Medio
8-10 Alto
11-15 Muy alto

Intervencion y posterior analisis

No necesario
Puede ser necesario
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Actuacién inmediata
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N

© 00 00~

11
11
12
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14.5 PARAMETROS DE BIOMECANICA

El sistema Move Human de la Universidad de Zaragoza también dispone de una
aplicacién para Excel que permite ver en unas graficas y estadisticas los angulos
que forman las principales partes del cuerpo (Figura 95). En la Figura 96
podemos ver una captura de pantalla del programa en cuestion donde se
pueden ver los graficos y datos numéricos que serviran para obtener las
estadisticas. (Mas resultados en seccién 14.7)

Instio | Traetar  Duefio depbging  Fiwmules Dates  Revissr  Viels  Programader Acrobat

P Cota rial <10 v A AT ™ ol @ S austartets Genenal - # =2
— i copiar 4 - > ]‘M B~} :
N oo | N 000 A (] o o (9 o408 T, ot (P
Fomapapeie: - Fuente = Alineacian = Fumern
| F12 - & ]
Ver. 2L19.KF
d ] [ZOLRERDA /_,..—' DERECHA
CABEZA =
9 o
e wﬂ‘hLmd[‘ MANO ~ ANTEBRAZO BRAZO
i - BRAZD ANTEBRAZO
. Sensors - o MaNO
Biomecanica 4
|
IMPORTAR
VISOR
EMG-Brazos
MUSLD
',.',\:_:c.._;.
Parametios
PERNA Y
= PIERNA
Tiempa: T 156 [ PE & X X rd
Frames: 390 Actual: 240 —t=-FiE
Proyecto: 0°\_MH\ PRY\ _TALGO_Pupitre\Estudio_PIS

Figura 95

Mellsl

|||||| Drsefio de paging Formuias Datos Revivar vista Programadar Acrobat
Tl cosh ket re AT AT ([ || | R Ak beta General 5 | 2 [Noma Buena Incarrecta Newtral
— 8 Copia E]
Pega = |, s 3 1 arat = | T - T L I ceida deca Entrads MNatas
92 7 Coplor fommato || W4 &:=||EH A ([E==Ee e b |~ oot !
Fortapaph Fin 2 iineacid ' z €

PPy PP P

JIAGE RIS

P
15 Espalda.Rs’

Figura 96
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PARAMETROS DE SEGMENTOS CORPORALES

En o andliss biomecincoe expuesio se ban amalizado, en cada uno de los fotogramas o
fromes de b flmaddén de la admwvdad dd trabajador, e movimienio de los Sguentes
segmenios corporales, en conoetn, el movimento angular ¥y desplacamionios y sus

cormespondientes velocdades y aceleracones de los parametros gue se indican:

ESPALDA
Giros Angulos Vel.Angular lAcel.Angular
Flexidn-Extensidn Rs-Sagital Sagital Sagital
Lateralizacion Rf-Frontal Frontal Frontal
Proyeccion plano horizontal Rh-Horizontal Horizontal Horizontal
Rotacion Rp-Giro Propio Giro Propio Giro Propio

ANTEBRAZQ {Derecho e lzquierdo)

Giros Angulos Vel.Angular lAcel.Angular
Flexidn-Extension Rs-Sagital Sagital Sagital
Prono-Supinacian Rp Giro Propio Giro Propio Giro Propio
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1

Rf
Plane Frontal /\

Rs

Plano Sagital

Rotacién lzquierda
0

o
-60"_ /‘é\

=

Extension

Rotacién Derecha

Inclinacién lzquierda

CUELLO CABEZA
Giros Angulos Vel.Angular Acel.Angular
Flexion-Extension Rs-Sagital Sagital Sagital
Lateralizacion Rf-Frontal Frontal Frontal
Proyeccion plano horizontal Rh-Horizontal Horizontal Horizontal
Rotacion Rp-Giro Propio Giro Propio Giro Propio

+90"

BRAZO (Derecho e Izquierdo)

Giros Angulos Vel.Angular Acel.Angular
Flexion-Extension Rs-Sagital Sagital Sagital
Abduccién aduccion Rf-Frontal Frontal Frontal
Proyeccion plano horizontal Rh-Horizontal Horizontal Horizontal
Rotacion Rp-Giro Propio Giro Propio Giro Propio
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i Radial

ubital

MANO(Derecha e Izquierdo)

Ratacion Cadera Externa

Giros Angulos Vel.Angular Acel.Angular
Desviacion lateral Rh-Horizontal Horizontal Horizontal
Flexion-Extension Rs-Sagital Sagital Sagital
Desplazamientos final mano| Desplazamiento Velocidad Aceleracion
Latero-Lateral X VX AX
Arriba-Abajo Y Vy Ay
Antero-Posterior yA Vz Az
Global V A
-30° o

Cadera Abduccion

o

Rotacién Cadera Interna

MUSLO (Derecho e Izquierdo)

Giros Angulos Vel.Angular Acel.Angular
Flexién-Extension Rs-Sagital Sagital Sagital
Abduccién aduccion Rf-Frontal Frontal Frontal
Proyeccion plano horizontal Rh-Horizontal Horizontal Horizontal
Rotacion Rp-Giro Propio Giro Propio Giro Propio
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+140°

Rodilla Flexion

PIERNA (Derecha e Izquierdo)

Giros Angulos Vel.Angular Acel.Angular
Flexion-Extension Ang Ang Angulo

Rotacién Rp-Giro Propio Giro Propio Giro Propio

Desplazamiento final pierna] Desplazamiento Velocidad Aceleracion
Latero-Lateral X VX AX
Arriba-Abajo Y Vy Ay
Antero-Posterior Z Vz Az
Global V A

+20°

Pie eversion

Pie inversién

1
I o
Flexion plantar

+40
I -20°

Flexion dorsal

0

Pie Varo

Pie Valgo

+30°

o
!! -25°
0

PIE (Derecho e Izquierdo)

Giros Angulos Vel.Angular Acel.Angular
Desviacion lateral Rh-Horizontal Horizontal Horizontal
Flexion-Extension Rs-Sagital Sagital Sagital

Rotacion Rp-Giro Propio Giro Propio Giro Propio
Desplazamiento final pie Desplazamiento Velocidad Aceleracion
Latero-Lateral X VX AX

Arriba-Abajo Y Vy Ay
Antero-Posterior Z Vz Az
Global V A
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14.6 RESULTADOS DE REBA

Niveles de Riesgo Generales:
Percentil Real
Izquierda [ Derecha ]
Nivel_IZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA| Frecuencia %
0 0 0.0] 0 0 0.0
1 10 25.0] 1 10 25.0
2 24 60.0] 2 23 57.5
3 6 15.0] 3 7 17.5
0 0.0] 0 0.0
Total 40 100.0| Total 40 100.0
25 25 -
20 20
15 15
10 10 -
5 5
0 0
. o 1 2 3 4 o 1 2 3 a4
Percentil 95
Izquierda [ Derecha |
Nivel_IZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA | Frecuencia %
0 0 0.0 0 0 0.0
1 17 42.5 1 17 42.5
2 17 42.5 2 17 42.5
8 6 15.0 8 6 15.0
0 0.0 0 0.0
Total 40 100.0] Total 40 100.0
20 - 18 -
16 -
15 - 14
12 A
10 10
8
6
5 - 4 ]
5
o - o -
o 1 2 3 4 o 1 2 3 4
Percentil 05
Izquierda | Derecha ]
Nivel_IZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA| Frecuencia %
0 0 0.0 0 0 0.0
1 15 37.5 1 9 22.5
2 18 45.0) 2 24 60.0
3 7 17.5 3 7 17.5
0 0.0 0 0.0
Total 40 100.0| Total 40 100.0
20 - 25
15 20
15
10
10
5
5
0 o
o] 1 2 3 4 o) 1 2 3 a

Figura 97
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Descripcion por zonas anatdmicas:

Brazos:

Percentil Real

Percentil 95

Percentil 05

| Izquierda | Derecha |
Nivel_IZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA| Frecuencia %
1 20 50.0] 1 11 27.5]
2 11 27.5] 2 9 22.5]
3 2 5.0) 3 11 27.5|
4 1 2.5 4 1 2.5]
2 5.0 1 2.5
4 10.0 7 17.5
Total 40 100.0 Total 40 100.0)
20 12 -
10 A
15
8
10 6 -
4
5
5
0 o A
1 2 3 4 5 6 1 2 3 a4 6
Izquierda | Derecha |
Nivel_IZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA| Frecuencia %
1 22 55.0 1 11 27.5]
2 8 20.0 2 13 32.5]
3 3 7.5] 3 7 17.5]
4 0 0.0) 4 1 2.5]
3 7.5] 3 7.5]
4 10.0] 5 12.5
Total 40 100.0] Total 40 100.0]
25 - 14
12
20
10
15 - 8
10 6
4
5
2
o - 0
1 2 3 4 5 6 1 2 3 5 6
[ Izquierda [ Derecha |
Nivel_IZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA| Frecuencia %
1 11 27.5 1 6 15.0
2 19 47.5 2 11 27.5)
3 3 7.5 3 14 35.0
4 0 0.0) 4 3 7.5
2 5.0) 0 0.0)
5 12.5] 6 15.0
Total 40 100.0 Total 40 100.0
20 1 14 -
15 12 -
10 -
10 A 8 -
6 -
5 - 4 -
5 -
o A
1 2 3 4 5 6 0 -
1 2 3 5 6

Figura 98
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Tronco/Cuello:
Percentil Real
Tronco Cuello
Nivel_IZQ [ Frecuencia % Nivel_DCHA| Frecuencia %
1 0 0.0 1 11 27.5
2 23 57.5) 2 24 60.0
3 13 32.5 5 12.5
4 4 10.0 Total 40 100.0
0 0.0
Total 40 100.0
25 - 25
20 - 20
15 - 15
10 - 10
5 5
0 0
1 2 3 4 5 1 2 3
Percentil 95
[ Tronco [ Cuello |
| [ |
Nivel_IZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA| Frecuencia %
1 1 2.5] 1 14 35.0
2 33 82.5 2 21 52.5
3 6 15.0 5 12.5
4 0 0.0] Total 40 100.0
0 0.0]
Total 40 100.0
35 - 25
30 A
20
25 A
20 A 15
15 - 10
10 A
5 5
o - 0
1 2 3 4 5 1 2 3
Percentil 05
[ Tronco | Cuello ]
| | |
Nivel_IZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA| Frecuencia %
1 0 0.0 1 11 275
2 16 40.0) 2 13 32.5
3 21 52.5) 16 40.0
4 3 75 Total 40 100.0
0 0.0
Total 40 100.0]
25 - 16
14
20 12
15 - 10
8
10 A 6
i 4
5 2
o - 0
1 2 3 4 5 1 2 3

Figura 99
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Antebrazos:

Percentil Real

Percentil 95

Percentil 05

[ Izquierda [ Derecha |
Nivel_IZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA| Frecuencia %
1 23 57.5] 1 17 42.5
17 42.5 23 57.5]
Total 40 100.0| Total 40 100.0|
25 - 25 -
20 20 -
15 A 15 -
10 A 10
5 5
0 0
1 2 1 2
[ Izquierda [ Derecha |
| Nivel_IZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA| Frecuencia %
1 27 67.5 1 21 52.5]
13 32.5 19 47.5]
Total 40 100.0 Total 40 100.0|
30 - 60.0
25 50.0
20 - 40.0
15 - 30.0
10 - 20.0
5 A 10.0
0 - 0.0
1 2 1 2
[ Izquierda [ Derecha
Nivel_1ZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA| Frecuencia %
1 27 67.5 1 15 37.5
13 32.5 25 62.5]
Total 40 100.0| Total 40 100.0|
30 25
2 20
20
15
15
10
10
5 5
(0] (0]
1 2 1 2

Figura 100
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Muriecas:
Percentil Real
[ Izquierda [ Derecha
Nivel_IZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA| Frecuencia %
1 19 47.5 1 29 72.5
2 19 47.5 2 9 22.5
2 5.0 2 5.0
Total 40 100.0| Total 40 100.0
20 - 30
25
15 -
20
10 - 15
10
5
5
o] 0
1 2 3 1 2 3
Percentil 95
[ Izquierda [ Derecha
Nivel_IZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA | Frecuencia %
1 23 57.5 1 30 75.0
2 13 32.5 2 7 17.5
4 10.0 3 7.5
Total 40 100.0| Total 40 100.0
25 -
30
20 A
25
15 - 20 -
10 - 15 -
5 10 A
o J 5
1 2 3 0
1 2 3
Percentil 05
| Izquierda | Derecha
Nivel_IZQ | Frecuencia % Nivel_DCHA| Frecuencia %
1 24 60.0 1 21 52.5
2 14 35.0 2 19 47.5
2 5.0 0 0.0
Total 40 100.0 Total 40 100.0,
25 - 25 -
20 20 A
15 - 15
10 -+ 10 A
5 5
o 0
1 2 3 1 2 3

Figura 101
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Postura: 1.1.1.

Percentil Real

Nivel de riesgo

Grupo A

Valor (0-4)

Valor (1-12)

1

1

D.

Tronco
(15)

Cuello
1-3)

Pierna (1-

3

3

2

2

Grupo A-B

GrupoB

Valor (1-12)

D.

Valor (1-12)

Brazo
(1-6)

Antebr.

(1-3)

D.

I D.

. | D.

2

2

1

1

1 1

1 1

Nivel de riesgo

Grupo A

Valor (0-4)

D.

Valor (1-12)

1

1

D.

Tronco
(15)

Cuello
1-3)

Pierna (1-

3

3

2

2

Grupo A-B

GrupoB

|| Valor (1-12)

Valor (1-12)

Brazo
(1-6)

Antebr.

(1-3)

D.

I D.

Percentil 05

1

1

1

Nivel de riesgo

Valor (0-4)

Valor (1-12)

1

1

D.

Pierna (-

3

3

Grupo A-B

|| Valor (1-12)

Valor (1-12)

D.

! 1

Postura 1.1.1

Figura 102

Andlisis y recomendaciones en esta postura:

1

Postura correcta con un nivel de riesgo 1, es decir bajo, para los tres percentiles. Destacar el
nivel de riesgo del cuello, es de 2 en una escala de 3 por tanto Medio-Alto, en una tarea de
frecuencia alta. Puede ser minimizado apoyando correctamente la espalda.
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Postura: 1.2.1.

Percentil Real

Postura 1.2.1

Nivel de riesgo

Valor (0-4)

l. D.

1 1

Valor (1-12)

l. D.

Pierna (1-

4)

2 2

Grupo A-B

Valor (1-12)

. D.

Valor (1-12)

. D.

1 1

1 1

Nivel de riesgo

Grupo A

Valor (0-4)

. D.

1 1

Valor (1-12)

. D.

Tronco

Cuello
(15) (1-3)

Pierna (1-

4)

2 2

2 1

Grupo A-B

Grupo B

Valor (1-12)

l. D.

Valor (1-12)

Brazo Antebr.

(1:6) (1-3)

. D.

D. . | D

1 1

1 1

1

1]11]1

Nivel de riesgo

Grupo A

Valor (0-4)

l. D.

1 1

Valor (1-12)

l. D.

Tronco

Cuello
(15) (1-3)

Pierna (1-

4

2 2

3 1

Grupo A-B

Grupo B

Valor (1-12)

. D.

Valor (1-12)

Brazo Antebr.

(1-6) (13)

. D.

D. . | D

1 1

Figura 103

Andlisis y recomendaciones en esta postura:

Postura correcta con un nivel de riesgo 1, es decir bajo para los tres percentiles. Destacar el
nivel de riesgo del cuello, aqui es de 1 en una escala de 3 por tanto Bajo, debido al apoyo
correcto de la espalda.

1 1

1

1 1 1
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Postura: 1.2.2.

_PercenﬂlRed

Nivel de riesgo

| Valor (0-4)

. .
2 2

Valor (1-12)

l. D.

Pierna (1-
4)

. D.

3 3

1 1

Grupo A-B

Valor (1-12)

l. D.

Valor (1-12)

Mufieca
(1-3)

. D.

. D.

2 3

2 2

2 2

Percentil 95

Nivel de riesgo

Valor (0-4)

. .
1 1

Valor (1-12)

[ 4

Pierna (1-

2 2

1 1

Grupo A-B

Valor (1-12)

Valor (1-12)

Mufieca
(1-3)

. D.

. D.

Percentil 05

2 2

2 2

Nivel de riesgo

Valor (0-4)

. D.
2 2

Valor (1-12)

Pierna (1-

l. D.

4 4

Grupo A-B

Valor (1-12)

. D.

Valor (1-12)

. D.

4 4

Figura 104

Postura 1.2.2

Andlisis y recomendaciones en esta postura:

2 2

Postura correcta con nivel de riesgo 2, es decir medio para percentil real y PO5 y nivel de
riesgo 1 (bajo) para P95. Las pequefias diferencias dependen de la necesidad de mayor giro

de cuello y tronco en las personas de menor talla
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Postura: 2.1.1.

Percentil Real

Nivel de riesgo

Valor (0-4) Valor (1-12) Pierna (1-
4

. D. l. D.

2 1 3 3
Grupo A-B
Valor (112) . Valor (1-12)

. | D
2 1

Nivel de riesgo Grupo A

Valor (0-4) Valor (1-12) Tronco Cuello | Pierma (1-
(1-5) 1-3) 4)

l. D. l. D.
2 1 3 3 2 2
Grupo A-B Grupo B

Valor (112) . Valor (1-12) Brazo Antebr.
(1-6) (1-3)
I D. l. D. I D. | I. | D

2 2 1 1 1 1 1

Nivel de riesgo Grupo A

Valor (0-4) Valor (1-12) Tronco Cuello | Pierna (1-
(1-5) (1-3) 4)

l. D. I D.
1 2 3 3 3 3
Grupo A-B GrupoB

Valor (1-12) . Valor (1-12) Brazo Antebr.
(1-6) (1-3)
.| L | D

: : 1

Figura 105

Postura 2.1.1

Andlisis y recomendaciones en esta postura:

Postura correcta con nivel de riesgo 2 -1, es decir medio-bajo para los tres percentiles.
Destacar el nivel de riesgo del cuello, es de 2 en una escala de 3 por tanto Medio-Alto, en una
tarea de frecuencia alta. Puede ser minimizado apoyando correctamente la espalda.
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Postura: 2.2.1.

Percentil Real

Postura 2.2.1

Nivel de riesgo

Valor (04)

1 1

Valor (1-12)

. D.

Pierna (1-

2 2

2

1

Grupo A-B

GrupoB

Valor (1-12)

Valor (1-12)

Brazo
(1-6)

Antebr.
(1-3)

I. | D.

l. D.

l. | D.

1

1 1

1|1

1 1

Nivel de riesgo

Grupo A

Valor (04)

1 1

Valor (1-12)

. D.

Tronco
(1-5)

Cuello
(1-3)

Pierna (1-

2 2

2

1

Grupo A-B

GrupoB

Valor (1-12)

Valor (1-12)

Brazo
(1:6)

Antebr.
(1-3)

l. D.

. D.

. | D

1

1 1

1

1

Nivel de riesgo

Valor (04)

1 1

Valor (1-12)

Pierna (1-

2

Grupo A-B

Valor (1-12)

Valor

1

Figura 106

Andlisis y recomendaciones en esta postura:

1

Postura correcta con un nivel de riesgo 1, es decir bajo para los tres percentiles. Destacar el
nivel de riesgo del cuello, aqui es de 1 en una escala de 3 por tanto Bajo, debido al apoyo

correcto de la espalda.
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Postura: 3.1.1.

Percentil Real

Nivel de riesgo

Valor (0-4) Valor (1-12) Pierna (1-
4)

D. l. D.

3 4 4 3 2
GrupoB

Valor (1-12) Valor (1-12) Brazo Antebr.
(1-6) 1-3)
I D. . \ D. | 1. [ D. | 1L \ D.

8 8 9 9 6 6 2 2

Percentil 95

Nivel de riesgo Grupo A

Valor (0-4) Valor (1-12) Tronco Cuello Pierna (1-
(1-5) (1-3) 4)

D. . D.
3 3 3 2 2
Grupo B

Valor (1-12) Brazo Antebr.
(1-6) (1-3)
l. D. l. D. l. D.

9 9 6 6 2 2

Percentil 05

Nivel de riesgo Grupo A

Valor (0-4) Valor (1-12) Tronco Cuello Pierna (1-
(1-5) 1-3) 4)

. D. . D.
3 3 4 4 3 2
Grupo A-B Grupo B

'_ Valor (1-12) Valor (1-12) Brazo Antebr.
(1-6) (1-3)
l. D. l. D. l. D. l. D.

8 8 9 9 6 6 2 2

Figura 107

Postura 3.1.1.

Andlisis y recomendaciones en esta postura:

Postura incorrecta con un nivel de riesgo 3, es decir ALTO para los tres percentiles. Los brazos
presentan una flexion extrema hacia adelante para alcanzar los pulsadores, también se
requiere la flexion la espalda. En el P95 el riesgo es ligeramente menor.

Esta tarea tiene una frecuencia baja por lo que la repercusion de riesgo postural es menor.
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Postura: 3.2.1.

Percentil Real

Nivel de riesgo

Valor (0-4) Valor (1-12) Pierna (1-
4)

l. D. 1. D.
. 3 2 6 6

Grupo A-B
Valor (1-12) . Valor (1-12)

L. D. l. D.
9 6 7 1

Percentil 95

Nivel de riesgo
Valor (0-4) Valor (1-12) Pierna (1-
4

. D. 1. D. l. : D.

3 2 4 4 1 1
Grupo A-B
Valor (1-12) Valor (1-12) . Mufieca
(1-3)

l. D. l. D.
7 7 1

Percentil 05

Nivel de riesgo

Valor (0-4) Valor (1-12) Pierna (1-
4)

l. D. 1. D.
3 2 6 6
Grupo A-B
Valor (112) Valor (1-12)

L. D. l. D.
9 6 7 3

Figura 108

Postura 3.2.1.

Andlisis y recomendaciones en esta postura: Postura incorrecta para el lado izquierdo con un
nivel de riesgo 3, es decir ALTO para los tres percentiles. El brazo izquierdo presenta una
flexion extrema hacia adelante para alcanzar los pulsadores, también se requiere la flexion y
rotacion de la espalda. En el P95 el riesgo es ligeramente inferior. Esta tarea tiene una
frecuencia baja por lo que la repercusion de riesgo postural es menor.
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Postura:3.2.4.
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Postura 3.2.4

Figura 109

Andlisis y recomendaciones en esta postura:

Postura incorrecta con un nivel de riesgo 3, es decir ALTO para los tres percentiles. Los brazos
presentan una flexion extrema hacia adelante para alcanzar los pulsadores, también se
requiere la flexion y torsion de la espalda y del cuello. En el P95 el riesgo es ligeramente
inferior. Esta tarea tiene una frecuencia baja por lo que la repercusion de riesgo postural es

menaor.
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Postura: 3.2.4. (1)

Percentil Real

Nivel de riesgo

Valor (0-4) Valor (1-12) Pierna (1-
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1. D. 1. D.
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. D. . D.
8 8 8 8

Figura 110

Postura 3.2.4 (ll)

Andlisis y recomendaciones en esta postura:

Postura incorrecta con un nivel de riesgo 3, es decir ALTO para los tres percentiles. El brazo
derecho presenta una flexion mdxima hacia adelante para alcanzar los pulsadores, también
se requiere la flexion y torsion de la espalda y una postura inadecuada del cuello. La
frecuencia de esta postura es baja, pero deberia mejorarse la disposicidon del teléfono
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Postura: 3.3.2

Percentil Real
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Figura 111

Postura 3.3.2.

Andlisis y recomendaciones en esta postura:

Postura incorrecta para el lado derecho con un nivel de riesgo 3, es decir ALTO para los tres
percentiles. El brazo derecho presenta una flexion extrema hacia la derecha para alcanzar los
pulsadores, también se requiere la flexion y rotacion de la espalda. Esta tarea tiene una
frecuencia baja por lo que la repercusion de riesgo postural es menor.
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Postura: 4.2.

Percentil Real

Nivel de riesgo
Valor (04) Valor (1-12) Pierna (1-

l. D. l. D.
2 2 4 4
Grupo A-B
Valor (1-12) . Valor (1-12)

Il. | D I. | D.
5

1 5

Percentil 95

Nivel de riesgo Grupo A

Valor (04) Valor (1-12) Tronco Cuello Pierna (1-
(1-5) (1-3)

l. D. l. D.
1 2 3 3 2 2
Grupo A-B Grupo B
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I D. . . . . l. D.
2 5 2 2

Figura 112

Postura 4.2.

Andlisis y recomendaciones en esta postura:

Postura correcta con nivel de riesgo 2-1, es decir medio-bajo para los tres percentiles.
Destacar el nivel de riesgo del tronco, es de 3 en una escala de 5 por tanto Medio
Se trata de una tarea de frecuencia muy baja por lo que la repercusion de riesgo postural es
menor.
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Postura: 4.6.

Percentil Real
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3 5 3 6

Figura 113

Postura 4.6.

Andlisis y recomendaciones en esta postura:

Postura correcta con nivel de riesgo 2-1, es decir medio-bajo para los tres percentiles.
Destacar el nivel de riesgo del tronco, es de 3-4 en una escala de 5 por tanto Medio-Alto y la
extension excesiva del antebrazo por ser un alcance bastante alejado

Se trata de una tarea de frecuencia muy baja por lo que la repercusion de riesgo postural es
menor.
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14.7 RESULTADOS DE BIOMECANICA.

Espalda. Grafico funcién del tiempo.
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Figura 114
Giros Angulos Leyenda |Confort
Flexion-Extension Rs-Sagital egro (-20°/20°)
Lateralizacion Rf-Frontal erde (-10°/10°)
Rotacion Rp-Giro Propio & (-10°/10°)

Figura 115
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Espalda. Grafico Frecuencial.
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Brazo Derecho. Grafico funcién del tiempo.
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Figura 117
Giros Angulos Leyenda Confort
Flexion-Extension Rs-Sagital egro (-15°/35°)
Abduccién aduccion Rf-Frontal erde (0/45°)
Rotacion Rp-Giro Propio & (-45°/45°)

Figura 118
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Brazo Derecho. Gréfico frecuencial.
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Brazo Izquierdo. Grifico funcién del tiempo.
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Figura 120
Giros Angulos Leyenda Confort
Flexion-Extensién Rs-Sagital egro (-15°/35°)
Abduccién aduccion Rf-Frontal erde (0/45°)
Rotacion Rp-Giro Propio & (-45°/45°)

Figura 121
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Brazo Izquierdo. Gréfico frecuencial.
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14.8 RESULTADOS MANTA DE PRESIONES

JUSTIFICACION DE LOS PARAMETROS DE PRESIONES ANALIZADOS.

Es ampliamente conocido que las elevadas presiones concentradas sobre pequefias zonas
del cuerpo, como pueden ser las prominencias éseas (zona sacra, zona escapular...)
pueden causar una pérdida de flujo sanguineo y de nutrientes que con el tiempo podria
derivar en una isquemia (dafio celular) o incluso en la muerte celular o del tejido [3].

La presion arterial de los capilares es de 30 mmHg, por lo que la presion externa que
comienza a bloquear los capilares sanguineos (a presiones arteriales normales) se estima
en 32 mmHg.

Por otra parte, la presidn parcial de oxigeno en la sangre estd entre los 75 y 100 mmHg,
por lo que presiones por encima de estos valores causaran que el flujo de sangre quede
restringido y se considera extremadamente indeseable.

Por ultimo, se ha demostrado que existe una relacidon inversa entre la presién y el tiempo
en el desarrollo de las Ulceras por presion [26]. Es decir, cuanto mayor sea la presion,
menos tiempo de exposicion a esa presién puede soportarse. Diferentes estudios
sugieren que soportar presiones por encima de 60 mmHg durante un periodo de 1 hora
podria derivar en isquemia o necrosis de los tejidos humanos, provocando asi Ulceras por
presion (UPP), asi que éste serd el valor limite que consideraremos en el presente
estudio.
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Los parametros analizados, tanto para cada zona como para el cuerpo completo, se
obtienen del promedio durante 10 segundos (aprox. 1 muestra/segundo) y son [ 7] y [8]:

e Presion media (Pmed)

e Presidon maxima (Pmax)

e Area contacto.

e Area de contacto cuyos valores superan los 60 mmHg.

e Uniformidad en la distribucién de presion (SPD, Seat Pressure Distribution).

ANALISIS DEL PARAMETRO “SPD”

El parametro SPD (Seat Pressure Distribution), nos indica la uniformidad en la
distribucion de presiones del asiento y cuanto menor sea su valor, mayor sera la
uniformidad de la zona estudiada.

Ordenamos los valores de SPD obtenidos para cada zona con las cuatro pruebas:

total torax lumbar sacro piernas
prueba2 |2.31 pruebal | 1.79 pruebal |2.67 pruebal | 1.54 prueba 4 |1.06
pruebal |2.34 prueba 2 | 2.78 prueba3 |2.97 prueba 2 | 1.56 prueba 2 |1.12
prueba4d |2.40 prueba 4 | 3.35 prueba2 |3.10 prueba 4 | 1.62 prueba 3 |1.18
prueba3 |3.83 prueba 3 | 3.94 prueba4 |3.35 prueba 3 |2.33 pruebal |1.20

Figura 124

En cuanto a uniformidad, vemos que la prueba 1 (relajado apoyando los antebrazos sobre
el pupitre) es la que nos da mejores resultados para las zonas de tdrax, lumbar y sacro,
mientras que la prueba 4 (presionando el pedal de Hombre Muerto) es la que nos da
mejor resultado en la zona de las piernas. Pero si hablamos en términos de totalidad del
cuerpo la prueba 2 (relajado sujetando los controles de traccion y freno) es la que mayor
uniformidad presenta.
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NIVEL DE RIESGO DE ACUERDO A LA “PRESION Maxima”

Realizando el mismo analisis, pero con los valores de presiéon maxima en cada zona y
anotando al mismo tiempo el numero de puntos que hay en los rangos de presion: 0-32,
32-60, 60-80, 80-100 y mayores que 100, obtenemos la siguiente tabla:

postural postura2 postura3 posturad
3.00 3.00 3.00
g 1.00 1.00 1.00 1.00
= 1.00 2.00 2.00 2.00
2 2.00 2.00 1.00 2.00
g Sacro 3.00 3.00 | 400 | 3.00
Piernas 2.00 2.00 2.00 2.00
0 0 0 0

60<P<80 mmHg
32<P<60 mmHg 530 587 451 624
0<P<32 mmHg 705 758 936 661

En las posturas 1, 2 y 4 sélo aparece un punto con presion de mdas de 60 mmHg, situado
en el sacro,

En la postura 3 sélo aparecen 5 puntos que superan los 60 mmHg situados en el sacro,
uno de ellos supera los 80 mmHg y hace que la presion maxima del total del cuerpo esté
en valor 4, pero es un punto aislado. Es la que raramente adopta un maquinista y nos da
una presién maxima mayor, pero aun asi, sélo alcanza un valor 3 de riesgo en muy pocos
puntos, por lo que se puede considerar también sin riesgo.

Figura 125

Para cada una de las posturas se presenta a continuacion el mapa de presiones con la
escala de color utilizada, una histograma con la distribucion de presiones, diferenciando
tres rangos de valores: menores de 60 mm Hg, entre 60 y 110 mm Hg y mayores de 110
mm Hg y una grafica con los valores maximos de presién, por zonas, a lo largo del tiempo.
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POSTURA 1. OBSERVACION DURANTE LA CONDUCCION (ver Figura 22)

El sujeto mantiene la postura de sentado confortablemente, con los antebrazos apoyados
sobre el pupitre, mirando al frente.

Los datos generales obtenidos son:

Presion media: 28,42 mmHg,
Presion maxima (sacro): 61,24 mmHg
Area de contacto total: 2019,35 cm?.

En el mapa de presiones se observa solamente un valor en rojo (supone un 0,08%)
(Correspondiente a valores mayores de 60 mmHg) situado en la zona sacra.
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POSTURA 2. POSICION DE OPERACION (ver Figura 23)

El sujeto mantiene la postura de sentado confortablemente con las manos colocadas en
los controles de traccidn y freno.

Los datos generales obtenidos son:

Presion media: 29,08 mmHg,
Presion maxima (sacro): 65,48 mmHg
Area de contacto total: 2216,13 cm?.

El mapa de presiones muestra un sélo valor en rojo (correspondiente a los valores
mayores de 60 mmHg) en la zona sacra, lo que supone un 0,07 %.

Pressure Distribution Peak Pressure vs Time
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POSTURA 3. POSICION DE DESCANSO (ver Figura 24)

El sujeto mantiene la posicion de sentado relajadamente apoyando la espalda sobre el
respaldo y con las manos sobre el abdomen. Los datos generales obtenidos son:

Presién media: 27,32 mmHg,
Presion maxima: 170,11 mmHg (no corresponde al cuerpo)
Area de contacto total: 2296,77 cm®.

El mapa de presiones muestra algunos valores mds en rojo (correspondientes a los
valores mayores de 60 mmHg) en la zona sacra y aparece también una zona marcada por
el centro — inferior de la manta con grandes presiones, que hay que descartar puesto que
corresponde al propio peso de la manta sobre una esquina del asiento, no a un apoyo del
cuerpo sobre el asiento. Cuando se analizan las variables por zonas éste conjunto de
datos no aparece, puesto que no esta incluido en ninguna de nuestras zonas de interés.
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POSTURA 4. POSICION ACCIONANDO EL PEDAL (ver Figura 25)

El sujeto mantiene la postura de sentado cémodamente mientras presiona el pedal de
“Hombre muerto” con los pies. Los datos obtenidos son:

Presién media: 29,66 mmHg,
Presion maxima (sacro): 63,67 mmHg
Area de contacto total: 2098,39 cm”.

El mapa de presiones muestra un sélo valor en rojo (correspondiente a los valores
mayores de 60 mmHg) en la zona sacra, lo que supone un 0,08 %.

En todos los casos el punto que supera los 60 mmHg esta localizado en la misma zona y se
puede atribuir a una parte mds dura del pantaldn del sujeto (usaba pantalones vaqueros)
como puede ser la costura, un botdn o una tachuela.
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VALORES PROMEDIOS OBTENIDOS EN CADA POSTURA.

La tabla siguiente muestra los datos promediados de Presion media, Presién maxima,
Area de contacto (cm?) y porcentaje (%), area de contacto con valores superiores a 60
mmHg y SPD, para cada postura, separados por zonas.

postura

1

postura 2

Pmedia

Pmax | % Contacto

Area

contacto | % 60 | SPD

Pmedia

Pmax | %Contacto

Area

contacto | % 60

SPD

TOTAL

magquinista

29.0

60.60 12.05%

1,993.5 0,08 2.34

29.27

65.2 13.13%

2,177.4 0,0

231

Sacro 33.0 60.60 60.06% 1,001.6 0,1 1.54(33.53 65.2 59.86% 99839 0,1 1.56
Piernas | 28.4 38.01 37.81% 630.65 0 0.00(29.31 38.6 38.10% 63548 0 0.00
Figura 130

postura 3 postura 4
Area
Area contact
Pmedia | Pmax | %Contacto | contacto | %60 |SPD | Pmedia Pmax | %Contacto |o % 60 | SPD
0,0
TOTAL 27.67 153 13.6 2,250.0 0,7 3.8| 29.88 63.7 12.56 2074 8 24

magquinista

Sacro

Piernas

32.53

25.7

81.2 62.6

35.0 30.9

1,045.1 0,5

516.1 0

63.7 60.35

394 3733

1,006 0,1

6225 O

Figura 131
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14.9 FIGURAS DEL ESTUDIO ECONOMICO

Escenario Esperado

PERIODOS | 0 1 2 3 4 5
Ingresos 85,300.00 € 89,565.00 € 94,043.25€ 98,745.41€ 103,682.68 €
Gastos -100,750.00 €  66,600.00 € 66,600.00 € 66,600.00 € 66,600.00 € 66,600.00 €
Amortizacion 20,150.00 € 20,150.00 € 20,150.00 € 20,150.00€ 20,150.00 €
BAIT 1450.00 € 2,815.00€ 7,293.25€ 11,995.41€ 16,932.68 €
G. Financieros -4,399.84 € -4,399.84€ -4,309.84€ -4,309.84€ -4,399.84 €
BAT 2,049.84€ 7,214.84€ 11693.09€ 1639526 € 21,33253€
Impuestos 1,03245€ 2,525.20€ 4,092.58 € 5738.34€  7,466.38 €
Crédito 20,150.00 €

-80,600.00 € | 22,067.40 € | 24,839.65 € | 27,750.51 € | 30,806.92 € | 34,016.14 €

VAN -76,037.74 € -56,397.83 € -35,541.98€ -13,560.98 € 9,459.74€ 33,439.78 €
Figura 132
VAN

20,000.00€

0.00€
0 1 2 / 4 5
20,000.00€

VAN

-40,000.00 € /

-60,000.00 € /

-80,000.00€

Figura 133

Ingresos anuales

120,000.00€

100,000.00€ /

80,000.00€

60,000.00€

Figura 134



Anadlisis y Evaluacion Ergondmica de la Cabina de Conduccion de un Tren de Alta 101

Escenario Pesimista

PERIODOS 0 1 2 3 4 5
Ingresos 72,600.00 € 78,408.00 € 84,680.64€ 91,455.09€ 98,771.50 €
Gastos -100,750.00 € 66,600.00 € 66,600.00 € 66,600.00€ 66,600.00 € 66,600.00 €
Amortizacion 20,150.00 € 20,150.00 € 20,150.00 € 20,150.00€ 20,150.00 €
BAIT -14,150.00 € -8,342.00€ -2,069.36 € 4,705.09 € 12,021.50 €
G. Financieros -4,399.84 € -4,399.84€ -4,399.84€ -4,399.84 € -4,399.84 €
BAT -9,750.16 € -3,942.16 € 2,330.48€ 9,104.94 € 16,421.34 €
Impuestos 0.00 € 0.00 € 815.67€ 3,186.73 € 5,747.47 €
Crédito 20,150.00 €

Flujo caja -80,600.00 € | 10,399.84 €| 16,207.84 €| 21,664.81 €| 26,068.21 €| 30,823.87 €

VAN -76,037.74€ -66,781.91€ -53,173.49€ -36,012.93€ -16,533.25€ 5,196.37 €

Figura 135
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Escenario Optimista

PERIODOS | 0 1 2 3 4 5
Ingresos 101,200.00 € 103,730.00 € 106,323.25 € 108,981.33 € 111,705.86 €
Gastos -100,750.00 € 66,600.00 € 66,600.00 € 66,600.00 € 66,600.00 € 66,600.00 €
Amortizacion 20,150.00 € 20,150.00 € 20,150.00 € 20,150.00€ 20,150.00 €
BAIT 14,450.00 € 16,980.00 € 19,573.25€ 22,231.33€ 24,955.86 €
G. Financieros -4,399.84 € -4,399.84€ -4399.84€ -4,399.84€ -4,399.84 €
BAT 18,849.84 € 21,379.84€ 23,973.09€ 26,631.18€ 29,355.71€
Impuestos 6,507.45€ 7,482.95€ 8,390.58€ 9,320.91€ 10,274.50 €
Crédito 20,150.00 €

Flujo caja | -80,600.00 € | 32,402.40 €| 34,046.90 €| 35,732.51€| 37,460.26 €| 39,231.21 €

VAN -76,037.74€ -47,199.72€ -18,613.28€ 9,690.21€ 37,682.70€ 65,339.16 €
Figura 138
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14.10 POSER 8

Poser 8 es un programa de SmithMicro Software utilizado principalmente en animacion
en 3D que tiene una gran aceptacion en el mundo de los video-juegos y peliculas de
animacidén entre otros. Es considerada una herramienta de trabajo muy potente ya que
nos permite animar desde los dedos de la mano individualmente hasta los musculos de la
cara, o recrear cualquier postura sobre modelos humanos de antropometrias diversas.

La version del sistema Move Human de la Universidad de Zaragoza posee ademas algunos
complementos como la posibilidad insercion de una escena 3D que serd el puesto de
trabajo creado en Photomodeler (ver siguiente apartado, Anexo 14.11) , el cambio de
antropometria semi-automatizado, o la posibilidad de simular el campo visual. ( Ver
Figura 143, Figura 142,Figura 141)

Para la realizacion de este estudio fue un programa clave, ya que en él simuldbamos las
posturas del maquinista y posteriormente con los datos de angulos de segmentos
corporales obtenidos, se podria calcular los riesgos posturales mediante el método REBA.

O L

Figura 142 Figura 141

Figura 143
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14.11 PHOTOMODELER V6

Es un programa de fotogrametria de la compafia EOS Systems, que nos permite un
preciso modelaje en 3D de escenarios (puestos de trabajo). Mediante la toma de varias
fotografias y complejos calculos matemadticos se puede realizar una réplica en 3
dimensiones del puesto de trabajo a analizar.

Con la referencia de puntos clave en las fotos, el programa es capaz de calcular Ia
posicion desde donde se tomé la foto, distancias entre puntos, etc. De este modo es
capaz de crear un modelo en 3 dimensiones texturizado del puesto. Para evitar errores de
medicién, este software emplea calibraciones para diferentes lentes, eliminando asi
distorsiones y aberraciones producidas en la toma de foto.

A continuacién (Figura 144) vemos como con Photomodeler v6 se realizé la modelizacidn
tridimensional del pupitre que posteriormente fue analizada y sirvié como escena en el
Poser 8.
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14.12 MANTA DE PRESIONES

Para el estudio se empleé una manta de presiones X3 PX100:64.160.02 de XSENSOR
Technology Corporation. Dicho sistema dispone de una matriz computarizada sobre una
superficie de plastico flexible de 64 x 160 celdas, resultando un total de 10240 sensores
capacitivos adyacentes entre si. Cada transductor dispone de una superficie sensible de
1’27 cm? y un rango de presién entre 10 y 200 mmHg, ademds, gracias a su flexibilidad
permite ser utilizado en diferentes superficies.

El software que incluye la manta se llama X3 Medical V6. Es una aplicacion para la
visualizacién de datos en Windows que nos permite ver en forma de mapa de colores las
distintas presiones recogidas por la manta (ver Figura 145). Cada mapa se divide en 5
zonas:

« Zona 1: Cabeza (en azul intenso)
« Zona 2:Térax (en azul claro)

o Zona3:Lumbares (enverde)

o Zona4:Sacro (en amarillo)

« Zonab5: Piernas (en rojo

En la Figura 146 se tiene una captura de una persona sentada en una butaca con la zona
lumbar apoyada. Se puede ver la distribucién de presiones ejercida en la zona dorsal y las
piernas. La mayor presién la encontramos en la zona del sacro (zona roja).

XSENSOR:24x

Innavators in Prassure Imaging

Figura 145 Figura 146
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14.13 EYETRACKING

Eye-tracking es un sistema de seguimiento ocular de la marca ASL que consta de unas
gafas que graban en video lo que el usuario estd mirando y la posicidon de la pupila
mientras mira alli. Este sistema sirve para la evaluacién de visibilidad del puesto de
trabajo y comprobar si el operario es capaz de ver las zonas importantes de su puesto.
(Ver Figura 20 y Figura 21)

El uso de este sistema se ha complementado con la simulacién en Poser 8 con una
herramienta del software de Move-Human que permite comprobar si el modelo
biomecanico usado en la recreacidn de posturas tiene o no visibilidad de todas las partes
de su puesto de trabajo. (Ver figuras a continuacion)
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