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RESUMEN (Abstract)

De los totales de accidentes que se produjeron en Espafia durante el 2019 en el transcurso de
la jornada 184.421 corresponden a sobresfuerzos del sistema musculoesquelético, existen
diversas enfermedades reconocidas y asociadas a la sobrecarga del sistema

musculoesquelético.

En el mercado podemos encontrar variedad de modelos de exoesqueletos de uso industrial y
el tipo de exoesqueleto que el trabajador debera utilizar para protegerse dependera de las
tareas a realizar, puedo llegar a afirmar que las medidas de proteccién actuales no son

suficientes para la proteccion del trabajador.

Of the total accidents that occurred in Spain during 2019 in the course of the day 184,421
correspond to overstressing of the musculoskeletal system, there are various diseases
recognized and associated with overload of the musculoskeletal system.

In the market we can find a variety of exoskeleton models for industrial use and the type of
exoskeleton that the worker must use to protect himself will depend on the tasks to be
performed, | can even say that the current protection measures are not enough for the

protection of the worker .
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PALABRAS CLAVE (Key words)

Sobresfuerzo, TME (Trastorno musculo esquelético), exoesqueletos activos/pasivos, RAF
(Robot de asistencia fisica), DAF (Dispositivo de asistencia fisica), zona lumbar, miembros

inferiores/superiores, proteccion de manos, aplicaciones en la industria actual.

Overexertion, MSD (Musculoskeletal Disorder), active / passive exoskeletons, RAF
(Assistive Physique Robot), DAF (Assistive Physique Device), lumbar area, lower / upper

limbs, hand protection, applications in today's industry.
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INTRODUCCION

La intencion de este trabajo y la mia propia son la exposicion de las distintas lesiones
musculoesqueléticas que se manifiestan en los trabajadores a causa de sobreesfuerzos u otras
causas, asi como la recopilacion de informacion sobre los exoesqueletos de uso laboral
existentes en el mercado para la prevencion de los trastornos musculoesqueléticos (TME) y

la exposicion de algunos ejemplos de exoesqueletos a la venta en el mercado actualmente.

Comenzar este trabajo con una evolucion de la prevencion de riesgos, y mas concretamente

sobre el tratamiento de los TME causados en y por el trabajo.

Los trastornos musculoesqueléticos siempre han formado parte del mundo laboral y su
tratamiento ha cambiado mucho con el paso del tiempo, aunque por desgracia y a mi parecer
que un trabajador sufra algun tipo de trastorno provocado por el trabajo esta normalizado y
deberia intentar evitarse a toda costa, estas suponen un coste tanto econémico como

psicoldgico para el trabajador.

En muchas ocasiones un alto ritmo de trabajo es el problema principal de que los trabajadores
y las personas encargadas de vigilar que se cumplan los planes de prevencion descuiden las
medidas preventivas a seguir por falta de tiempo o porque estas medidas retrasan los ritmos

de trabajo.
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OBJETIVOS

Obijetivos Generales
- Resumir los antecedentes historicos.
- Definir que es una lesion musculo esquelética provocada por el trabajo.

- Explicar que es un exoesqueleto.

Objetivos Especificos
- Identificar las lesiones musculo esqueléticas mas comunes
- Exponer los tipos de exoesqueletos

- Enunciar las aplicaciones de los exoesqueletos en distintos sectores y labores.
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METODOLOGIA

Este trabajo en si es un “estudio del estado del arte”, es decir, una fase previa a un proceso

de investigacion. Consiste en una recopilacion bibliografica.

Se trata de establecer qué se ha hecho recientemente sobre el tema relacionado con los
exoesqueletos como medida de prevencion de riesgos laborales, asi como la realidad actual

en el pais sobre las lesiones musculoesqueléticas que padecen los trabajadores.

Recopilar la informacidn e investigaciones realizadas hasta ahora para tener una visién del

tema a tratar en este trabajo y llegar a unas conclusiones propias.

Asi como explicar que es un exoesqueleto de uso industrial, sus tipos y ejemplos de la

utilizacion de los mismos.

Intentaré con este trabajo contestar a si los exoesqueletos de uso industrial pueden prevenir
las lesiones musculoesqueléticas en tareas concretas donde se ejerce un sobresfuerzo

continuado.
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JUSTIFICACION, ESTADISTICAS

Para este punto utilizaré informacion extraida de informes y estadisticas oficiales del estado
para su posterior analisis con el fin de ver el nUmero de accidentes relacionados con que se

provoquen TME a causa del desarrollo normal del trabajo.

He decidido no coger los pocos datos de este afio 2020, por la situacion actual con el Covid-
19y los periodos de confinamiento creo que no van a reflejar realmente la informacion por

las alteraciones sufridas estos meses atras, por tanto, me orientaré a los datos del afio 2019.

Segun la estadistica del afio 2019 sobre accidentes de trabajo del Ministerio del Trabajo y
Economia Social, el nimero total de accidentes comunicados a través de Delt@ sin baja

fueron de 724.321 mientras que los accidentes comunicados con baja fueron 650.602.

En cuanto al top cinco de sectores donde mas incidencia de accidentes se registran con baja
durante la jornada laboral son en la industria manufacturera, comercio; reparaciones de
vehiculos, construccion, hosteleria y transporte y almacenamiento, en cuanto al top cinco de
accidentes durante la jornada, pero con muerte este top cinco es muy parecido cambiando la
hosteleria por la agricultura, ganaderia, silv. y pesca. En el Anexo | de este trabajo se puede
visualizar la grafica al completo con todos los sectores, extraida de la estadistica de

accidentes de trabajo del ministerio.

En el afio 2019 concretamente en la Comunidad Auténoma de Galicia se registraron 29.164
accidentes con baja durante la jornada laboral y 43 accidentes mortales durante la jornada
aumentando un 4,9% los accidentes con baja y disminuyendo en 9 los accidentes mortales
durante la jornada, variaciones frente al anterior. En el Anexo | la tabla completa de

accidentes por comunidad autobnoma, asi como las tablas con las variaciones.

Pagina 9 de 68



Se estima una incidencia total de accidentes de trabajo con baja durante la jornada en el
territorio espafiol de 3.427,6 por cada 100.000 trabajadores, Galicia esti superando este
indice total de incidencia con un indice de 3.703,6 por cada 100.000 trabajadores (tabla

completa de indices de incidencia de accidentes de trabajo con baja en Anexo I).

En cuanto a la forma o contacto por la que se origind la lesion, voy a quedarme solo con el
dato relacionado con las TME, este dato en la estadistica de accidentes de trabajo como
“Sobreesfuerzo sist. musculoesquelético” y también podemos quedarnos con

“Dislocaciones, esguinces y distensiones” estando estas Ultimas relacionadas con las TME.

ASALARIADOS. Accidentes de trabajo EN JORNADA CON BAJA por
forma o contacto que produjo la lesion

Dislocaciones, esguinces y distensiones _ 243.474
Sobreexfuerzo sist. musculoesquelético _ 184.421

Fuente: Grafico de elaboracion propia con los datos extraidos del resumen de la estadistica

de accidentes de trabajo (2019). Ministerio de trabajo y Economia Social.

En la gréafica anterior tenemos el nimero de accidentes que se relacionan con los TME.
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Pasando a especificar los accidentes segun varias clasificaciones pero todas relacionadas con
las TME y con las lesiones que se pueden proteger con los exoesqueletos de los que

hablaremos posterioremente.

Para continuar seguiré hablando sobre el afio 2019 y por tanto sobre las tablas de datos
estadisticos resultantes de la estadistica de accidentes de trabajo del Ministerio de Trabajo y

Economia Social y siempre refiriendome a los acidentes durante la jornada.

En total nos interesan 3 de las clasificaciones que se hacen dentro de la tabla de datos de la
estadistica de accidentes de trabajo del 2019, estas clasificaciones de las que trataré con algo
mas de detalle a continuacion son: “Por la actividad que desempefiaba el trabajador en el
momento del accidente, forma o contacto que prudujo la lesién y por la parte del cuerpo

lesionada” (Estadistica accidentes de trabajo, 2019, Tablas estadisticas)

Comenzando por los accidentes clasificados por la actividad que estaba realizando el
trabajador, como he dicho con aterioridad solo hablaré de los accidentes o dafios que se

pueden evitar con el uso de exoesqueletos.

- Manipulacion de objetos como atornillar, desatornillar, colgar, izar etre otras siendo un
total de 157.640 trabajadores en los datos del 2019 siendo casi la totatlidad accidentes
leves.

- Transporte manual, alzar, levantar un objeto, transportar una carga, portar siendo un
total de 71.347 accidentes, las mas salientables en este trabajo son lo que se denomina
transporte vertical en tabla de datos con un total de 35.806 accidentes y transporte de
una carga por parte de una persona con un total de 16.979 accidentes, de ambos

apartados casi la totalidad de los accidentes son leves.
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La segunda clasificacion de la tabla de datos de la estadistica de accidentes de trabajo es por
la forma o contacto que produjo la lesion mencionando solo la parte de sobreesfuerzo fisico
sobre el sistema musculoesquelético, digamos que seria el dato de mas importancia para este
trabajo, siendo un total de 191.864 trabajadores accidentados siendo la gran mayoria

accidentes leves y ninguno mortal.

Finalmente los accidentes clasificados por la parte del cuerpo lesionada mencionando solo
las partes que son posibles proteger con la utilizacion de los exoesqueletos, en el apartado
tipos de exoesqueletos veremos como se protegen cada una de estas partes a través de los

exoesqueletos.

Accidentes donde se producen dafios en la espalda y vértebras dorsolumbares con un total
de 85.821 accidentes, en la region de las extremidades superiores (Hombro, brazo, mano,
dedos, mufieca) se comunicaron un total de 210.979 accidentes repartidos en las partes antes
mencionadas de las extremidades superiores, para finalizar esta clasificacion, los accidentes
que afectaron a las extremidades inferiores (cadera, pierna, rodilla, tobillo, pie, dedos del
pie) fueron un total de 163.176 también repartidas en las partes inferiores mencionadas pero

destacando la pierna y rodilla.

Afadir que dentro de esta clasificacion del namero de accidentes por la parte del cuerpo

lesionada entre todas las partes mencionadas hai 7 accidentes mortales.
Las tablas al completo de los datos mencionados estan adjuntas en el Anexo | de este trabajo.

Como he mencionado al comienzo de este punto no he utilizado los datos del 2020 ni los he
comparado con los del 2019 por la situacién vivida de confinamiento meses atras ya que
creo que afecta significativamente a los datos, en general todos los accidentes con baja han

disminuido, como era de esperarse, y los mortales han aumentado.
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ANTECEDENTES HISTORICOS

En este apartado expondré una breve escalada en la historia de la prevencion de riesgos
laborales y del tratamiento de las lesiones y trastornos provocados en o por el trabajo, fechas
puntuales tales como la publicacién de leyes que poco a poco fueron evolucionando hasta la

prevencion de riesgos que conocemos actualmente.

La referencia mas antigua que tenemos esté en el Cédigo de Hammurabi, se basaba en la

ley de Taliéon “ojo por ojo, diente por diente”, es decir, todo dafio que sufriese el trabajador

le pasara lo mismo al capataz o persona que estuviese al cargo de la obra, responsabilidad

del constructor.

La prevencion se hace verdaderamente necesaria en la revolucion industrial, “los

trabajadores no tenian ningun tipo de proteccion legal, ni tampoco seguros sociales. El

trabajador a lo largo de todo el siglo XIX era considerado como el Unico responsable del

accidente, siendo dificil demostrar la negligencia de los patronos si la hubiese.”*

Tenemos varios ejemplos de leyes que fueron sentando las bases, algunas de las que

considero relevantes son:

- Ley de accidentes de trabajo de 30 de enero de 1900, donde se reconoce el accidente de

trabajo, “entiéndese por accidente toda lesion corporal que el operario sufra con ocasion
0 por consecuencia del trabajo que ejecuta por cuenta ajena” (Gaceta de Madrid, 1900:
363)2, “El patrono es responsable de los accidentes ocurridos 4 sus operarios con motivo

y en el ejercicio de la profesion 6 trabajo que realicen” (Gaceta de Madrid, 1900: 363)

! Juan de Dios Rodriguez Garcia, Antonio Couce Casanova Master de Prevencion de Riesgos Laborales y
Riesgos Comunes, Universidad de la Corufia, Facultad Ciencias del Trabajo (Ferrol). Fundamentos das
técnicas de mellora das condicién de traballo. “Introduccion Historica. - Desarrollo de la prevencién de
riesgos laborales”

2 Gaceta de Madrid. A 31 de enero de 1900, Madrid. “Ley de accidentes de trabajo de 30 de enero de 1900,
Publicacién n°31, paginas 363.
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y lo més importante, “Se constituira una Junta técnica encargada del estudio de los
mecanismos inventados hasta hoy para prevenir los accidentes del trabajo” (Gaceta de
Madrid, 1900: 364)3, aunque lo mas probable seria que aunque hubiese mecanismos
para la prevencién de los accidentes no se utilizasen, por falta de implantacién en la
industria y falta de mecanismos de vigilancia para su utilizacion

Ley de 13 de julio de 1936 de enfermedades profesionales, lo que podemos considerar
como el antecedente del cuadro de enfermedades profesionales actual, este documento
publicado en la Gaceta de Madrid el 15 de julio de 1936, donde se muestran una
columna con enfermedades y otra con diferentes industrias donde se puede dar cada

una de las enfermedades.

Orden de 31 de enero de 1940, Reglamento general de seguridad e higiene del trabajo,
“tiene por objeto, (...) proteger al trabajador contra los riesgos propios de su profesion,
que ponen en peligro su salud y su vida” (BOE, 1940: 914)* al comienzo de este
reglamento se califican los “riesgos profesionales, secuela inevitable de la industria
moderna” (BOE, 1940: 914), es decir, se asume que los trabajos corren algun tipo de
riesgo en el desempefio normal de su trabajo pero ya lo dan por inevitable,
probablemente porque en la época no se disponia de los medios necesarios y adecuados
para la proteccion del trabajador, se nos menciona también la “reparacion econéomica
del dafo causado por el accidente” (BOE, 1940: 914), estableciendo distintas
cantidades segun la incidencia.

Pasando al Capitulo IX sobre proteccion personal y obligaciones varias, en cuanto a la

utilizacion de Epis en este Reglamento general de Seguridad e Higiene en el Trabajo

3 Gaceta de Madrid. A 31 de enero de 1900, Madrid. “Ley de accidentes de trabajo de 30 de enero de 1900,
Publicacién n°31, pagina 364.

4 Boletin Oficial del Estado (BOE), 3 de febrero de 1940, Madrid. “Orden de 31 de enero de 1940, Reglamento
general de seguridad e higiene del trabajo”’, Publicacion n°34, paginas 914 — 922.
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dice que “los patronos estan obligados a proporcionar a los trabajadores las siguientes
protecciones:” (BOE, 1940: 922)° y enumera una serie de Epis siendo un total de 8 las
enumeradas.

- Ley 31/96 de Prevencion de Riesgos Laborales, actualmente vigente es una ley extensa
que recoge todas las acciones preventivas que debe implantar una empresa, como hablar
sobre esta ley no es el tema principal de este trabajo no profundizaré mas en ella,
simplemente mencionarla como parte de este punto.

También podemos hablar en este punto sobre el Anexo | del Real Decreto 1299/2006 sobre

el cuadro de enfermedades profesionales, pero lo dejaremos para un punto méas adelante en

que hablaré de él con més detalle.

5 Boletin Oficial del Estado (BOE). A 3 de febrero de 1940, Madrid. “ORDEN de 31 de enero de 1940
aprobando el Reglamento general de Seguridad e Higiene en el Trabajo”, Publicacion n°34, Paginas 914 a
924. Recuperado de: https://www.boe.es/datos/pdfs/BOE//1940/034/A00914-00924.pdf
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DEFINICION DE TRANSTORNO MUSCULOESQUELETICO (TME)

Comenzar con la definicion y andlisis de trastorno o lesién musculoesquelética, segun la
RAE un trastorno es “una alteracion leve de la salud y una lesion, un deterioro corporal a
causa de una enfermedad™®, la definicion de musculoesquelético segiin también la RAE
engloba, “musculos, tendones, ligamentos, nervios, articulaciones, cartilagos, huesos o vasos

sanguineos”’.

Por tanto, un trastorno musculoesquelético producido por el trabajo es un dafio en alguno de
estos tejidos, cominmente en los brazos, las piernas, la cabeza, el cuello o la espalda. Afecta
a un gran numero de trabajadores en distintos sectores de la actividad laboral, a causa de
deficientes sistemas ergonémicos del puesto de trabajo, “Los trastornos musculoesqueléticos
(TME) son hoy en dia (junto con la siniestralidad) el mayor problema de salud laboral, y
comportan un fuerte impacto social, que ademas llega a suponer grandes pérdidas

econdmicas en Europa)” (ISSGA, 2017: 5)8

Una exigencia fisica excesiva, es decir un sobreesfuerzo, se acaba traduciendo en una amplia
diversidad de trastornos musculoesqueléticos que causan lesiones traumaticas y no

traumaticas e en las que profundizaremos después.

6 Diccionario RAE (Real Academia Espafiola), definicion de trastorno

" Diccionario RAE (Real Academia Espafiola), definicion de exoesqueleto

8 ISSGA — Instituto Galego de Seguridade e Saude Laboral, Santiago de Compostela, 2017. Pagina 5. “Curso
de prevencion de trastornos musculoesqueléticos para traballadores do sector da conserva de atun”. Texto
original: “Os trastornos musculoesqueléticos (TME) son hoxe en dia (xunto coa sinistralidade) o maior
problema da satde laboral, e comportan un forte impacto social, que ademais chega a supofier grandes perdas
economicas en Europa)”
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Su identificacion resulta dificil en ocasiones pero

“Los TME se manifiestan (de una forma general) en tres etapas:

1% etapa - Aparece dolor y cansancio durante las horas de trabajo desapareciendo fuera de
este. No se reduce el rendimiento en el trabajo, puede durar semanas y hasta meses, Es una
etapa reversible, hasta se puede aliviar la causa mediante medidas ergondmicas.

2% etapa - Los sintomas aparecen al empezar el trabajo y no desaparecen por la noche,
alterando el suefio y disminuyendo la capacidad de trabajo repetitivo. Esta etapa persiste
durante mesas. A veces requiere tratamiento médico.

3% etapa - Los sintomas persisten durante el descanso y aparece dolor hasta con movimientos
no repetitivos. Se hace dificil realizar tareas, hasta las mas triviales. Esta etapa puede durar

meses 0 afios. Se hace necesaria la atencion médica. ” (ISSGA, 2017: 8)°

En el ambito laboral las principales circunstancias que generan trastornos
musculoesqueléticos son aquellas tareas donde se requiere de los trabajadores una utilizacién
excesiva de fuerza como la manipulacion manual de cargas, las posturas forzadas y la

repetitividad de movimientos.

En cuanto a la manipulacion manual de cargas se entiende “De acuerdo con el RD 487/1997,

entendemos por manipulacion manual de cargas cualquier operacion de transporte o

% ISSGA — Instituto Galego de Seguridade e Saude Laboral, Santiago de Compostela, 2017. Pagina 8. “Curso
de prevencion de trastornos musculoesqueléticos para traballadores do sector da conserva de atun”. Texto
original: “Os TME maniféstanse (dun xeito xeral) en tres etapas: 1% etapa - Aparece dor e cansazo durante as
horas de traballo, desaparecendo féra deste. Non se reduce o rendemento no traballo, pode durar semanas €
ata meses. E unha etapa reversible, ata se pode aliviar a causa mediante medidas ergondmicas. 22 etapa - Os
sintomas aparecen ao empezar o traballo e non desaparecen pola noite, alterando o sono e diminuindo a
capacidade de traballo repetitivo. Esta etapa persiste durante meses. As veces require tratamento médico. 3?
etapa - Os sintomas persisten durante o descanso,e aparece dor ata con movementos non repetitivos. Faise
dificil realizar tarefas, ata as mais triviais. Esta etapa pode durar meses ou anos. Faise necesaria a atencion
médica.”
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sujecion de una carga por parte de uno o varios trabajadores, como el levantamiento, la

colocacion, el empuje, la traccion o el desplazamiento.” (INSST)™°

Las posturas forzadas son aquellas posiciones mantenidas durante el trabajo que suponen
gue “una o varias regiones anatbmicas no se encuentran en una posicion natural y comoda
para permanecer un tiempo prolongado (...) esto afecta fundamentalmente a tronco, brazos
y piernas y son comunes en trabajados donde se permanece de pie 0 sentado” (Junta de

Castillay Ledn: 5)

En cuanto a los movimientos repetitivos, estos se entienden como un grupo de movimientos
continuos, que implica continuamente cargar el mismo grupo muscular provocando fatiga
acumulada, sobrecarga, dolor y por ultimo la lesion, dando lugar a las lesiones
musculoesqueléticas especialmente en miembros superiores. “Se considera que un
movimiento es repetitivo cuando su frecuencia es superior a 4 veces por minuto” (Junta de

Castillay Ledn: 6)1*

10 INSST - Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, Madrid. “Manipulacion manual de
cargas”. Recuperado de: https://www.insst.es/manipulacion-manual-de-cargas .
1 Junta de Castilla y Leén. “STOP a los sobreesfuerzos en el Trabajo”. Paginas 5 — 6.
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LAS LESIONES MUSCULO ESQUELETICAS MAS COMUNES

Primero veremos donde se enmarcan los TME (trastornos musculo esqueléticos, desde ahora
TME) en la legislacién actual y como estan reconocidas dentro del cuadro de enfermedades

profesionales en el sistema de la Seguridad Social.

En el Anexo | del Real Decreto 1299/2006 sobre el cuadro de enfermedades profesionales
las TME se encuadrarian dentro del Grupo 2: Enfermedades profesionales causadas por

agentes fisicos.

A modo de Anexo I, partes de dicho cuadro de enfermedades profesionales donde se ven
las TME que se pretenden mitigar con los exoesqueletos, posturas forzadas, movimientos
repetitivos, fatiga en la musculatura, es decir, patologias que pueden ser mitigadas o evitadas

con el uso de exoesqueletos.

“A continuacion se indican los TME mas frecuentes en el ambito laboral, en funcion de la

parte anatémica que se encuentre afectada:

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) mas frecuentes en la extremidad superior son:
Tendinitis del manguito de los rotadores; Epicondilitis; Epitrocleitis; Sindrome del tdnel

carpiano; Ganglion

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) mas frecuentes en la espalda son: Sindrome

cervical por tension; Lumbalgia
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El trastorno musculoesquelético (TME) mas frecuente en la extremidad inferior es: Bursitis

prepatelar ” (INSST)*2,

Existen muchos otros trastornos musculoesqueléticos para cada una de las distintas regiones
del cuerpo, pero se haria una lista demasiado extensa como para entrar en ella, dejaré las

anteriores TME como alguno de los posibles ejemplos.

“Las lesiones localizadas en la espalda suponen el 36,5% sobre el total de sobresfuerzos (...)
La espalda es la localizacion donde con mayor frecuencia se sufren las lesiones consecuencia
de los ATJT por sobresfuerzos en todas y cada una de las actividades econdmicas” (INSST,

2019: 33)'3, Los ATJT son los accidentes de trabajo en jornada de trabajo.

De un modo més visual y como ANEXO Il una imagen con las lesiones méas comunes segin

zona del cuerpo sufridas por los trabajadores extraido de un informe del ISGA,

En la mayoria de las ocasiones la formacion e informacion que se le ofrece a los trabajadores
no es suficiente, los trastornos musculoesqueléticos no se manifiestan en un dia, la
musculatura acumula dia a dia esa carga y en muchas ocasiones el trabajador no se da cuenta
hasta que padece una enfermedad, el cansancio muscular es el Gnico que el trabajador nota

a lo largo de la jornada.

12 INSST - Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, Madrid. “Cudles son los TME mds
frecuentes”. Recuperado de: https://lwww.insst.es/-/-cuales-son-los-tme-mas-frecuentes-

Binstituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), Madrid, 2019. “Accidentes de trabajo por
sobresfuerzos. 2018

141SSGA, 2017: 9. “Curso de prevencién de trastornos musculoesqueléticos para traballadores do sector da
conserva de atun”, Recuperado de: http://issga/portal/contido/documentacion/publicacions/ .
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¢QUE ES UN EXOESQUELETO?

En lo primero que pensaremos si nos hablan de exoesqueletos serd en escenas
cinematogréficas de pelicula, aunque este trabajo estd orientado a hablar de los
exoesqueletos de uso industrial comenzaré por algo méas bésico que nos ofrece la propia

naturaleza.

Algunos insectos y animales poseen unas caracteristicas fisicas exteriores que los protegen,
estas protecciones son naturales de su especie, en cambio este trabajo se enfoca a

protecciones fabricadas por el ser humano y destinadas a la proteccion de este.

Los exoesqueletos de uso industrial podrian definirse como “un dispositivo portatil que
Ileva/porta una persona y que genera una energia extra para soportar o realizar tareas fisicas

con menor esfuerzo.” (Rivera, Grupo lturri, 2018)*

Al hablar de exoesqueleto cabe la posibilidad de pensar en maquinas que van a sustituir al
trabajador, pero los exoesqueletos de uso industrial de los que voy a pasar a explicar en el
siguiente punto son una herramienta para el trabajador, es decir, son una ayuda y proteccion

para el trabajador no su sustituto.

En el siguiente punto realizaré un desglose de sus tipos, una explicacion de cada uno de ellos

y utilizaré ejemplos para la comprension de su funcionamiento y aplicaciones.

5 Daniel Rivera, Grupo Iturri, 2018. “Exoesqueletos: un nuevo impulso para la ergonomia”
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TIPOS DE EXOESQUELETOS

Se puede hacer una clasificacion de los exoesqueletos de uso industrial que actualmente

podemos encontrar en el mercado, primero tenemos una division de dos grandes grupos:

- Dispositivos de asistencia fisica (DAF), los cuales no necesitan de corriente.

- Robots de asistencia fisica (RAF), necesitan corriente para su funcionamiento.

Veadmoslo ahora de una forma mas visual a modo de esquema y explicando posteriormente

cada uno.
VRN
Exoesqueletos
Dispositivos Dispositivos
RAF DAF
S N
N VRN
Sin retencion Sin retencion
N N S
VRN 7N\
Con retencion Con retencion
S S
Fuente: INRS
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En la familia “Dispositivos RAF”, aquellos que necesitan corriente para que sea posible su

funcionamiento, tenemos una division.

Para poder entenderlos mejor voy a explicarlos a través de ejemplos, los robots de asistencia
fisica (pasaré a llamarlos RAF) sin retencion serian como por ejemplos los brazos roboticos,
muy implantados en la actualidad, pero hablariamos de brazos de pequefio tamafio que el
trabajador pudiese manejar directamente, no como los grandes brazos roboticos que estan
dentro de una jaula para proteger a los trabajadores a su alrededor y que ya tienen

implantadas las acciones que tienen que realizar.

Por otro lado, tenemos los RAF con retencidn, aqui ya entraria a hablar de los exoesqueletos
activos, como tienen corriente para su funcionamiento son accionados y controlados por una
persona, pero por ellos mismos generan la fuerza para desarrollar la actividad, al hablar de
exoesqueleto con retencion me refiero a que la persona llevaria “puesto” o encima dicho

artilugio, podemos verlos como mas fantasia, pero tienen diversas utilidades.

En cuanto al uso industrial he elegido un ejemplo que distribuye la empresa ITURRI, es un
exoesqueleto activo orientado a la proteccion de las manos, he decido explicarlo en otra parte
del trabajo al mismo tiempo que los dispositivos de asistencia fisica sin retencién para llevar

una estructura mas ordenada.

Ademas, he encontrado lo que parece ser un exoesqueleto activo o RAF de cuerpo completo,
por ahora utilizado solo en prueba para distintas labores, este exoesqueleto es el Guardian
XO fabricado por la empresa Sarcos Robotics y segun promete “es capaz de sostener hasta
20 veces el peso de una persona. (...) comentar que este traje tiene una autonomia de 8 horas”

(Garcia Dominguez, 2019)*®

16 Rafael Garcia Dominguez, Diario AS, 2019. “Asi es el exoesqueleto que multiplica tu fuerza por 20"
Recuperado de: https://as.com/meristation/2019/12/10/betech/1575994137_816233.html
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Dentro de la familia de los “Dispositivos DAF” (Dispositivo de asistencia fisica, ahora los
[lamaré DAF), los cuales ya he mencionado que no necesitan de corriente para su
funcionamiento, vemos en este caso también dos subgrupos, los dispositivos con retencién

y sin retencion.

Para poder entenderlos mejor vedmoslos a través de ejemplos, los DAF sin retencidn seria
por ejemplo un brazo mecénico que es guiado por el propio trabajador y como su palabra
indica es simple mecénica no tiene nada de robético, seria como por ejemplo un soporte que
sujeta una herramienta méas pesada que el trabajador guia y mueve sin soportar el peso de

dicha herramienta.

Ahora pasaré a la subcategoria dentro de los DAF que desde mi punto de vista es la mas
importante y hacia la que estd mas enfocada este trabajo. Este tipo de dispositivos con
retencion han sido disefiados para distintas zonas del cuerpo, miembros inferiores, miembros

superiores, zona lumbar, proteccion dorsal.

Basandome en una empresa Espafiola que distribuye exoesqueletos de uso industrial,
empresa llamada Iturri, la cual ofrece 4 modelos de exoesqueletos de tipo DAF y uno del
tipo RAF que he mencionado anteriormente, cada uno de estos modelos hecho para proteger
una zona de las que he mencionado anteriormente, miembros inferiores, miembros
superiores, zona lumbar, proteccion dorsal, esta empresa en concreto no ofrece un Unico
exoesqueleto que proteja todas las zonas a la vez, y buscando no he encontrado ninguna

empresa que fabrique un unico exoesqueleto para la proteccion de todas las zonas.

La empresa Iturri define los exoesqueletos que tienen a la venta como, “Pasivos:

» w«

completamente mecdnicos, no necesitan baterias”, “Minimo mantenimiento”, “Sencillo. sin

necesidad de modificar los procesos de trabajo.” (Soluciones de Ergonomia, Grupo Iturri)’

17 Web Grupo Iturri, Soluciones de ergonomia. Recuperado de: http://www.iturri.com/soluciones/ergonomia
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Basandome en la empresa Grupo Iturri y usando los modelos que distribuye como ejemplo

comenzaré a exponer cada uno de ellos.

Miembros superiores / Proteccién dorsal

Comencemos con el exoesqueleto dedicado a los miembros superiores, estes artilugios serian
indicados para los trabajadores que tengan los brazos elevados durante un tiempo
prolongado, “reduce la carga producida en la musculatura de los miembros superiores y la
espalda al realizar tareas con los brazos a la altura de los hombros o por encima.” (Soluciones
de Ergonomia, Grupo lturri), proporcionando un apoyo para mantenerlos elevados sin cargar
los musculos de esa zona, es decir, hacen de apoyo de los brazos para poder mantenerlos
elevados durante mas tiempo y con menos esfuerzo soportando su carga. En un punto de este
trabajo “Sectores de aplicacion” se podra ver ejemplos de tareas concretas en las que se

puede utilizar este tipo de exoesqueleto.

Dentro de esta categoria he cogido el modelo SKELEX como ejemplo, para entenderlo, el
modelo SKELEX (Fotografias del modelo y ficha técnica como ANEXO IV) va colocado
sobre la persona con unas tiras a modo de mochila y otra cinta mas ancha de tejido textil que
esta sujeta alrededor de la cintura para que sujeto correctamente al cuerpo, este modelo
ofrece adaptabilidad, “Ajustable a cada usuario. Partes textiles independientes que permiten

su lavado” (Soluciones de Ergonomia, Grupo lturri).
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Miembros inferiores

Este segundo grupo de exoesqueletos esta indicado para trabajadores que estén gran parte o
la totalidad de su jornada de pie, con el exoesqueleto para miembros inferiores se permite
que el trabajador pueda “alternar entre posiciones de pie y sentado, con distancia caminando
limitada” (Soluciones de Ergonomia, Grupo lturri), en resumen, hace a modo de silla que el
propio trabajador porta y con simplemente agacharse un poco la mecanica del exoesqueleto

hace de apoyo para que el trabajador pueda descansar las piernas.

Pero el exoesqueleto orientado a los miembros inferiores no solo sirve para las piernas, todos
sabemos por experiencia que si pasamos mucho tiempo de pie nuestra espalda también acaba
sufriendo, por tanto, el descanso que ofrece este tipo de exoesqueletos en las piernas funciona
también para reducir la carga que estamos generando en la espalda ya que “Los trabajadores

que pasan todo el dia de pie estin expuestos a un riesgo aiin mayor” (Empresa Noonee)*8.
A modo de ANEXO V, fotografias y ficha técnica del modelo mencionado.

Como en el punto anterior utilizaré un modelo que tiene a la venta y distribuye el Grupo
Iturri y de produccion alemana por la empresa Noonee, este modelo en concreto es el
“Noonee chairless chair”, indicado para la proteccién de piernas y zona lumbar. En las
especificaciones de la tienda online de lturri sobre este modelo que “permite alternar de
forma rapida entre caminar, estar de pie y estar sentado, con capacidad para regular la
altura del asiento?, 1a altura del asiento se regula en “Alturas de trabajo sentado entre 50

y 150 cm”?, se nos define este modelo en las especificaciones del producto como

18 \Web Noonee, Chailess chair. Texto original: Workers that spend their whole day standing are

exposed to an even much higher risk. Recuperado de: https://www.noonee.com/en/
19 Web Shop Online, Grupo Iturri - Exoesqueleto NOONEE Chairless chair. Recuperado de:
https://shop.iturri.com/resto-proteccion/472-exoesqueleto-noonee-20.html

20 Ficha técnica exoesqueleto NOONEE, Shop online Grupo ITURRI
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“Multiusuario”, esto quiere decir que es “Adaptable a diferentes tamarios de cuerpo y tallas

de zapatos de seguridad” L.

Pero, aunque se nos diga que es adaptable tiene sus limitaciones ya que “Es aplicable a
usuarios de entre 1,50 y 1,95 metros” (Empresa Noonee)??, el cual es un rango bastante
amplio y que se considera bastante aceptable, otra de las limitaciones del modelo es en

cuanto al peso ya que soporta un peso maximo, “Limite de peso 130 kg” (Shop Iturri)?,

A modo de ANEXO V, fotografias y ficha técnica del modelo mencionado.

2L Exo Iturri— Noonee Chairless chair. Recuperado de: https://exo.iturri.com/noonee/

22 \Web Noonee, Chailess chair. Texto original: Applicable for users for 1,50m to 1,95m. Recuperado de:
https://www.noonee.com/en/

23 Web Shop Online, Grupo lturri - Exoesqueleto NOONEE Chairless Chair. Recuperado de:
https://shop.iturri.com/resto-proteccion/472-exoesqueleto-noonee-20.html
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Zona lumbar

La zona lumbar puede afirmarse que es la zona del cuerpo que mas sufre, pasarse muchas
horas de pie, cargar con objetos pesados, agacharse..., todas estas acciones de lo mas
comunes cargan cada dia la zona lumbar, en la mayoria de los casos derivando en algun

problema.

Los exoesqueletos dedicados a la zona lumbar, como por ejemplo el modelo Noonee
Chairless chair del que he hablado antes, y otro modelo que explicaré mas adelante, intentan
reducir la carga que soporta la musculatura de la zona lumbar, pongamos un ejemplo, si nos
agachamos un poco estaremos asi un par de minutos sin cansarnos, llegara un momento en
que empezaremos a notar como nuestra musculatura se cansa, y de forma natural
apoyaremos las manos en las rodillas para liberar parte de la carga, es decir, trasladaremos
la carga que estamos comenzando a sentir en la zona lumbar hacia las piernas a través del
simple gesto de apoyar nuestras manos en las rodillas, pasamos a estar en una postura mas

comoda para nuestro cuerpo, solo hay un inconveniente, nuestras manos estaran ocupadas.

Pues precisamente lo que logra el modelo de exoesqueleto del que pasaré a hablar es parecido
a esta postura natural solo que podremos tener las manos libres. Dicho modelo es el Laevo
este “da soporte a la espalda inclinada mientras se trabaja y durante los movimientos

repetitivos de elevacion” (Shop Iturri)?*,

Este modelo esta sujeto al pecho con dos tiras que cruzan la espalda y un cinturén que pasa
por la parte lumbar inferior y glateos, y la parte mas importante son las sujeciones que hacen
el efecto del apoyo de las manos que he explicado antes, podemos encontrar este modelo en

la tienda del Grupo lturri en cuatro tallas distintas, desde S a XL para poder adaptarlo a las

24 \Web Shop Online, Grupo lturri - Exoesqueleto Laevo. Recuperado de: https://shop.iturri.com/resto-
proteccion/469-exoesqueleto-laevo-v256.html
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medidas del trabajador, también con un mismo armazén se pueden intercambiar las
estructuras para adaptarlas a distintas tallas, a modo de ANEXO VI fotografias y ficha

técnica del modelo donde se aprecia cada una de las partes.

Una diferencia de este exoesqueleto con los otros, aunque ninguno es igual, es que tiene un
boton de ON/OFF que “permite desactivar el equipo para sentarse, conducir carretillas subir
escaleras” (Grupo ITURRI)?®, una funcion de mucha utilidad para la comodidad del

trabajador.

25 Web Grupo Iturri, Soluciones de Ergonomia — Exoesqueleto Laevo. Recuperado de:
http://www.iturri.com/soluciones/ergonomia
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Proteccion para manos (RAF)

En la explicacion de los robots de asistencia fisica he hablado de los exoesqueletos activos,
concretamente de un ejemplo en particular que figura en la empresa Iturri indicado para la
proteccion de las manos. Este exoesqueleto “incorpora un motor que ayuda a reducir el
esfuerzo empleado” (Grupo Iturri, Exo-lturri)?®, se trata del modelo llamado Ironhand, las
caracteristicas de este figuran en la web del Grupo Iturri, algunas caracteristicas como
proporcionar “fuerza, resistencia y reduccion del esfuerzo”, “Permite recopilar datos y

evaluar el riesgo ergondmico de una tarea” (Grupo lturri, Exo Iturri).

Esta ultima caracteristica que dan del exoesqueleto Ironhand resulta de lo mas interesante,
poder saber con certeza cuales son las tareas que mas esfuerzo requieren, en este caso en las
manos, es una herramienta muy util para saber cuales son las tareas con las que se tiene que
tener mas cuidado, seria una caracteristica genial en cada uno de los exoesqueletos para tener
unos datos numéricos e irrefutables de las tareas concretas que mas esfuerzo muscular

necesitan y mas peligro presentan en la misma musculatura.

El modelo Ironhand consta de una pequefia mochila, la cual lleva el “motor que ayuda a
resucir el esfuerzo empleado” (Grupo Iturri, Exo Iturri), a la mochila esta unido, a través de
un cable, un guante que es el que se coloca el trabajador, la propia empresa que lo fabrica

define este exoesqueleto de una forma, que creo, engloba muy bien su funcién:

26 Web Exo- lturri — Ironhand. Recuperado de: https://exo.iturri.com/ironhand/
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“Ironhand fortalece el agarre humano, permitiendo a los trabajadores de la industria usar
menos fuerza de agarre cuando realizan tareas repetitivas.

Menos fuerza utilizada reduce la fatiga, previene las lesiones por tension y reduce el nimero
de dias de baja por enfermedad, asi como los costos asociados con ella. (Empresa
Bioservo)?’

A modo de Anexo VII, fotografias del modelo.

Los exoesqueletos mencionados, en general, tienen un peso de entre 1 y 3 kg, no parece
demasiado peso, al principio llevarlo no se notaria ese peso extra pero es probable que con
el paso de las horas acabasemos notandolo, pero a mi parecer los beneficios de su utilizacion
superan los pequefios inconvenientes y limitaciones que presentan algunos de los modelos,
no se podria utilizar dos 0 mas de estos exoesqueletos antes mencionados para la proteccién

de varias zonas a la vez ya que seria muy incomodo para el trabajador que los llevase.

2" Empresa Bioservo, modelo de exoesqueleto Ironhand, Recuperado de: https://www.bioservo.com/svi/.
Revisado el 24/07/2020. Texto original: (Ironhand strengthens the human grip, allowing industry workers to
use less grip force when performing repetitive tasks. Less force used reduces fatigue, prevents strain injuries
and reduces the number of sick leave days as well as costs associeted with it)
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SECTORES DE APLICACION

En este apartado veremos distintas aplicaciones reales de los exoesqueletos mencionados en

puntos anteriores y las diferentes partes que protegen segun la tarea que use de ejemplo.

Expondré los ejemplos agrupados segun la zona que se fuerza mas con las tareas a realizar

y la aplicacion de cada uno de los exoesqueletos segun la zona.

Para los miembros superiores, trabajos donde se carga mucho la musculatura de esta zona
serian algunos como en el sector de la automocion, lineas de montaje de coches donde en
ciertas partes del proceso el trabajador tiene los brazos mucho tiempo en alto, varios

ejemplos de empresas reales son Audi o Peugeot entre otras.

“Audi prueba dos tipos de exoesqueletos en la linea de montaje de su factoria de Ingolstadt

(Alemania)” (Europapress, 2019)%

“Asi son los exoesqueletos de PSA Vigo. Comienzan las pruebas de dispositivos de

asistencia fisica en puestos bajo caja” (Faro de Vigo, 2018)?°

Incluso en talleres de coches tendria una aplicacién Gtil ya que cuando el coche esté elevado
y el trabajador realiza tareas de reparacion mantiene los brazos en alto durante un tiempo

prolongado.

Otra posible aplicacion seria en obras, ciertos oficios dentro de la construccion requieren que
el trabajador mantenga los brazos elevados, podrian ser aplicables a pintores, oficios de obra

donde trabajen los techos.

28 Europapress, 2019. Audi prueba dos tipos de exoesqueletos en la linea de montaje de su factoria de
Ingolstadt (Alemania), Revisado el: 28/07/2020
2 Faro de Vigo, 2018. Asi son los exoesqueletos de PSA Vigo, Revisado el: 28/07/2020
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Incluso en almacenes y grandes superficies comerciales tendrian una utilidad especifica, si
las tareas del trabajador constan en bajar y subir cajas, materiales u objetos de estanterias
mantendré los brazos elevados haciendo fuerza al cargar con los objetos a colocar, por tanto,
el uso de un exoesqueleto indicados para miembros superiores ayudaria al trabajador a
ejercer fuerza estando con los brazos elevados y reducir asi la carga que soporta su

musculatura.

En cuanto a los miembros inferiores, lo ideal seria para trabajos en los cuales se tenga que
estar mucho de tiempo de pie, por ejemplo, en una linea de produccién en la cual el
trabajador esté casi todo el tiempo en el mismo sitio y hace movimientos cortos, podriamos
incluir también las cadenas de montaje en automocidn, trabajadores que desempefien sus
tareas en un banco de trabajo. Serian actividades donde el trabajador esta de pie, pero tiene

movimientos limitados.

Incluso se podria utilizar para tareas concretas de un oficio, pero eso conllevaria que el

trabajador se tenga que sacar y poner el exoesqueleto para cambiar de tarea.

Algunas de las empresas que figuran como clientes en la web de la empresa Noonee,

fabricante del Noonee Chairless chair, son: Volkswagen, Audi, Toyota, Ford, etc....

La proteccién de manos a través de exoesqueletos, como por ejemplo el RAF que hemos
mencionado en puntos anteriores, a mi parecer es algo mas complejo de identificar tareas o

industrias concretas donde se pudiese implantar la utilizacion de este exoesqueleto.

Podriamos utilizar este exoesqueleto en trabajos donde se manejen herramientas y el manejo
de estas produzca una carga en la musculatura o en tareas manuales que requieran de ejercer
fuerza continuamente con las manos, estas dos opciones aplicables a industrias como

metalurgia fabricacion de productos de hierro e industria de la alimentacion respectivamente.
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Por ultimo, hablar de la aplicacion de los exoesqueletos destinados a la proteccion de la zona
lumbar, su uso seria para trabajos en los que se carguen pesos, por ejemplo, en un almaceén,
trabajos en el sector de la logistica o supermercados donde los trabajadores levantan

continuamente pesos como cajas y mercancia.

Por poner un ejemplo real, una campafia de IKEA sobre el uso de exoesqueletos en
trabajadores a la hora de cargar con mercancia pesada, concretamente en esta camparia se
utilizan un exoesqueleto destinado a la proteccion de la zona lumbar, anuncio de la campafia

adjunta como ANEXO VII.

Otro uso que se le podria dar es en trabajos de obra, si el trabajador tiene que estar durante
un tiempo en una posicion semi agachado este exoesqueleto seria perfecto para aliviar la
carga en la musculatura como haria la postura natural de colocar las manos en las rodillas de

la ya hemos hablado.

Una gran ventaja del modelo Laevo que he usado anteriormente como ejemplo es la funcion
de On/Off que posee ya que asi el trabajador puede cambiar a tareas distintas con facilidad

sin necesidad de sacarse y ponerse el exoesqueleto cuando lo necesite.

Péagina 34 de 68



LA NECESIDAD EN LA INDUSTRIA ACTUAL

Si que es cierto que en la industria actual se han mecanizado muchas tareas que requerian
sobre esfuerzos a través de nuevas tecnologias como robots, en el punto de “Tipos de
exoesqueleto” ya hemos hablado de los robots colaborativos que nos facilitan ciertas tareas
pero aun asi “los trabajadores todavia estan expuestos a diversas actividades de produccion
como montaje o manejo de materiales y, por lo tanto, estan expuestos a los riesgos asociados

para el desarrollo de WMsDs” (P. de Looze et al., 2015: 3)®

Sigue habiendo multitud de tareas que son llevadas a cabo por el trabajador de carne y
hueso, “A pesar de la tendencia actual en automatizacion y mecanizacion. en la industria,
muchos trabajadores aun estan expuestos a cargas de trabajo fisicas debido al manejo de

materiales ” (P. de Looze et al., 2015: 3)*!

En el punto anterior ya he expuesto varios ejemplos segln la zona del cuerpo a proteger,
ejemplos idéneos para saber la necesidad en la industria actual, que cambia segun tarea y

sector, y la zona del cuerpo afectada y en la que més atencion hai que poner en proteger.

30 Michiel P. de Looze, Tim Bosch, Frank Krause, Konrad S. Stadler & Leonard, W. O Sullivan (2015):
Exoskeletons for industrial application and their potential effects on physical work load, Ergonomics,
Recuperado de: http://dx.doi.org/10.1080/00140139.2015.1081988. Revisado el 09/01/2020. Texto original:
(workers are still exposed to various production activities such as assembling or material handling and hence

are exposed to the associated risks for developing WMSDs)

31 Michiel P. de Looze, Tim Bosch, Frank Krause, Konrad S. Stadler & Leonard, W. O’Sullivan (2015):
Exoskeletons for industrial application and their potential effects on physical work load, Ergonomics,
Recuperado de: http://dx.doi.org/10.1080/00140139.2015.1081988. Revisado el 09/01/2020. Texto original:
(Despite the on-going trend in automation and mechanisation in industry, many workers are still exposed to

physical workloads due to material handling)
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CONCLUSIONES

La informacion en tema de prevencion que se ofrece a los trabajadores no es suficiente, se
requiere también de actuaciones directas para asegurarse de que no sufren ningun tipo de
dafo en ninguno de los aspectos que cubre la prevencion.

Tras este trabajo, el cual ya he expuesto que es una recopilacion y explicacion de bibliografia
creo conveniente que se deberia hacer un trabajo de investigacion especifica sobre una
muestra de trabajadores, con y sin patologias previas aunque lo ideal seria sin ellas, que
utilicen exoesqueletos en el desarrollo normal de sus tareas en el trabajo, frente a unos
trabajadores que no los usen y asi comprobar si el coste de cada exoesqueleto es rentable, si
mejora la calidad de vida del trabajador, saber si aumentan o disminuyen los niveles de
rendimiento del trabajador y contabilizar las lesiones que se producen desde el comienzo de

uso, siendo el objetivo reducir el nimero de lesiones.

Los exoesqueletos pasivos funcionan gracias al trabajador que los utiliza, por tanto, no se
puede dar el caso de hablar de que son un sustituto mecanico del trabajador, son una
herramienta mas que lo ayuda, pero sobre todo que protege su salud, igualmente con los
exoesqueletos activos o robots colaborativos funcionan gracias a una persona que los
maneja, si el trabajador posee una buena calidad de vida, esta se vera reflejada en la calidad

de su trabajo.

Un avance que nos ofrecen las nuevas tecnologias y que se deberia utilizar para la mejora de
la calidad de vida de los trabajadores expuestos a riesgos. Si se nos presentan oportunidades
que ayuden al trabajador en cualquier aspecto del desempefio de sus tareas o pudiendo

minimizar los dafios que pueda sufrir desarrollando estas, ¢Por qué no probarla?
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ANEXOS
ANEXO I - Datos Estadistica de accidentes de trabajo 2019

1.1.- Total accidentes de trabajo con baja y sin baja en el 2019

TOTAL. Accidentes de trabajo CON BAJAY SIN BAJA
(Afio 2019)

Accidentes con baja _ 650.602

Fuente: Gréafico de elaboracion propia con los datos extraidos del resumen de la estadistica de accidentes de

trabajo (2019). Ministerio de trabajo y Economia Social.
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1.2.- Accidentes de trabajo por sector de actividad 2019

ASALARIADOS. Accidentes de trabajo EN JORNADA CON BAJA por
seccion de actividad econdmica (2019)

U - Act. Org. Extraterritoriales 44
D - Suministro energia eléctrica | 458
K - Actividades financieras y de seguros | 958
L - Actividades inmobiliarias | 1.058

B - Industrias extractivas [ 1.774

T - Act. Hogares empl. Personal

domeéstico i 2152

J - Informacion y comunicaciones W 2.950

M - Act. Profesionales, cientif. y

técnicas M 5.662

S - Otros servicios [l 5.850

P - Educacion [l 7.459
R - Actividades artisticas, recreativas [l 8.788
E - Suministro de agua, saneamiento [l 9.290

O - Admon. Publica, Defensay S.Social | 30.457

N - Act. administrativas y serv.
auxiliares

A - Agricultura, ganaderia, silv. y pesca [IIIINEGEE 32.630

I 30.872

Q - Act. Sanitarias y de serv sociales NN 40.872
H - Transporte y almacenamiento N 41.344
| - Hosteleria NN -3.721
F - Construccion I 3.666
G - Comercio; reparaciones de vehiculos NN 74.122
C - Industria manufacturera [ N R (05294

Fuente: Gréafico de elaboracidn propia con los datos extraidos del resumen de la estadistica de accidentes de
trabajo (2019). Ministerio de trabajo y Economia Social.
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ASALARIADOS. Accidentes de trabajo EN JORNADA MORTALES por
seccion de actividad econdmica (2019)

U - Act. Org. Extraterritoriales 0
D - Suministro energia eléctrica | 1
K - Actividades financieras y de seguros 0
L - Actividades inmobiliarias W 3
B - Industrias extractivas W 4
T - Act. Hogares empl. Personal doméstico | 1
J - Informacién y comunicaciones I 2
M - Act. Profesionales, cientif. y técnicas [l 9
S - Otros servicios W 3
P - Educacion M 6
R - Actividades artisticas, recreativas 1l 7
E - Suministro de agua, saneamiento [l 8
O - Admon. Puablica, Defensay S.Social [N 21
N - Act. administrativas y serv. auxiliares [N 18
A - Agricultura, ganaderia, silv. y pesca [ N /6
Q - Act. Sanitarias y de serv sociales [l 8
H - Transporte y almacenamiento [ N O/
| - Hosteleria [l 10
F - Construccion I 104
G - Comercio; reparaciones de vehiculos [ N /5

C - Industria manufacturera I O/

Fuente: Grafico de elaboracion propia con los datos extraidos del resumen de la estadistica de accidentes de

trabajo (2019). Ministerio de trabajo y Economia Social.
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1.3.- NUmero de accidentes con baja y mortales

ASALARIADOS. ACCIDENTES DE TRABAJO en jornada con baja

Rioja (La)

Cantabria

Asturias (Principado de)

Navarra (C. Foral de)

Extremadura

Aragén

Murcia (Region de)

Baleares (llles)

Canarias

Castilla-La Mancha

Castillay Lebn

Galicia

Pais Vasco

Comunitat Valenciana

Madrid (Comunidad de)

Andalucia

Cataluia

por comunidad auténoma

B 3981

B 5412

B 0364

B o.877

B 10122

B 15535

B 16673

B 21.162

B 22110

B 23.069

I 24.353

I 2o.164

N 29.283

N 49.358
. 73.884
I 90.509
T D3.935

Fuente: Grafico de elaboracion propia con los datos extraidos del resumen de la estadistica de accidentes de

trabajo (2019). Ministerio de trabajo y Economia Social.
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ASALARIADQOS. Accidentes de trabajo EN JORNADA MORTALES por

Rioja (La)

Cantabria

Asturias (Principado de)

Baleares (llles)

Extremadura

Navarra (C. Foral de)

Canarias

Pais Vasco

Murcia (Region de)

Castilla-La Mancha

Aragén

Castillay Leon

Galicia

Madrid (Comunidad de)

Comunitat Valenciana

Cataluna

Andalucia

comunidad autonoma (2019)

s

-

-

- I
B
. 2
[ Bt
LBt
Bt
I 2:
I 2

e, 51

Fuente: Gréafico de elaboracion propia con los datos extraidos del resumen de la estadistica de accidentes de

trabajo (2019). Ministerio de trabajo y Economia Social.
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1.4.- Variaciones de accidentes de trabajo frente al afio anterior con baja y mortales.

ASALARIADOS. Accidentes de trabajo EN JORNADA CON BAJA por
comunidad auténoma. Variacion respecto al afio anterior (en porcentaje)

Rioja (La)

Cantabria

Asturias (Principado de)
Navarra (C. Foral de)
Extremadura

Aragin

Murcia (Region de)
Baleares (llles)
Canarias

Castilla-La Mancha
Castillay Leon

Galicia

Pais Vasco

Comunitat Valenciana
Madrid (Comudidad de)
Andaluacia

Catalufa

(2019)

-0,4

-3,9 [

-2,1

I 8.3
B 19

e — 3,6

B 21
Ll
I 20

I /.9
I 10,6
I 34

I 29

|02

Fuente: Grafico de elaboracion propia con los datos extraidos del resumen de la estadistica de accidentes de

trabajo (2019). Ministerio de trabajo y Economia Social.
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ASALARIADOS. Accidentes de trabajo mortales EN JORNADA por
comunidad auténoma. Variacion respecto al afio anterior (valor absoluto)

Rioja (La)

Cantabria

Asturias (Principado de)
navarra (C. Foral de)
Extremadura

Aragén

Murcia (Region de)
Baleares (Illes)
Canarias

Castilla-La Mancha
Castillay Ledn

Galicia

Pais Vasco

Comunitat Valenciana
Madrid (Comunidad de)
Andalucia

Catalufia

(2019)

I 4

_1.

-7 [
I S

4 —

-3 [

4 —
-

_1.

Fuente: Gréafico de elaboracion propia con los datos extraidos del resumen de la estadistica de accidentes de

trabajo (2019). Ministerio de trabajo y Economia Social.
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1.5.- Indices de incidencia de accidentes de trabajo con baja

ASALARIADOS. indices de incidencia de Acc. de trabajo EN JORNADA
CON BAJA por comunidad auténoma (2019)

Madrir (Comunidad de)
Cantabria

Comunitat Valenciana
Catalufa

Canarias

Aragén

Castill y Ledn

Asturias (Principado de)
TOTAL

Murcia (Region de)
Extremadura

Galicia

Pais Vasco

Rioja (La)

Andalucia

Navarra (C. Foral de)
Castilla-La Mancha

Baleares (Illes)

I 2.682,8
I 3.105,9
I 3.227,7
. 3.269,4
I 3.277,3
. 3.326,6
I 3.392,5
I 3.417,9
I 3.427,6
I 3.521,3
I 3.645,1
I 37036
I 3.729,4
I 3.893,8
I 3.921,0
e 11791
I 4.208,1
. 5.162,8

Fuente: Grafico de elaboracion propia con los datos extraidos del resumen de la estadistica de accidentes de

trabajo (2019). Ministerio de trabajo y Economia Social.
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1.6.- Tablas de datos estadisticos resultantes de la estadistica de accidentes de trabajo

(2019)
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ANEXO Il — Cuadro de enfermedades profesionales
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Fuente: BOE. Real Decreto 1299/2006. Anexo I. “Cuadro de enfermedades profesionales
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ANEXO I11 - TME por region corporal

No presente apartado preténdese ofrecer unha vision global de todos os tipos de TME que
prevalecen no colectivo dos traballadores con independencia do seu sector.

PESCOZO
Slnd,rome de tension cervical OMBRO
Torticole
s i Ombro conxelado
e cse Tendinite do manguito de rotadores
Sindrome da saida toracica
COBADO
Epicondilite
Epitrocette COLUMNA DORSO-LUMBAR
Sindrome do pronador redondo —
; y ; Hernia discal
Sindrome do tunel radial .
. Dorsalxia
Tendinite .
Lumbalxia

Tenosinovite do extensor

Bursite de cébado Lumbociatalxia

MAN-PULSO
Sindrome de Quervain
Sindrome de tunel carpiano
Sindrome de canal de Guyodn
Dedo en maza

Contractura de Dupuytren
Sindrome do escritor
Sindrome de Raynaud
Tendinite

Quiste sinovial

Dedos en resorte
Tenosinovite dixital

XEONLLO
Bursite
Meniscopatia

NOCELLO
Tendinite do tenddn de Aquiles

Figura 1.1. Esquema de principais TME por rexion corporal no dmbito laboral

Fuente: ISSGA, Prevencion de TME no sector da conserva de attn, 2017
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ANEXO IV — Ejemplo exoesqueleto miembros superiores / Ficha técnica

Fuente: Web Shoplturri — Modelo SKELEX

Fuente: Web Shoplturri — Modelo SKELEX
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Fuente: Web Shoplturri — Modelo SKELEX
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EXOESQUELETO

SKELEX 360
40060925

Descripcion

= EXOESQUELETO QUE SOPORTA EL PESO DE

LOS BRAZOS PARA LA REALIZACION DE
TRABAJOS A LA ALTURA DE LOS HOMBROS
O POR ENCIMA. REDUCE LA EXIGENCIA
ERGONOMICA DE ESTAS TAREAS.

PROPORCIONA UN EMPUJE MAXIMO DE
4KG DE FUERZA EN CADA BRAZO OUE
PERMITE SUJETAR UNA HERRAMIENTA EN
LAS POSICIONES INDICADAS. LA FUERZA ES
REGULABLE EN CADA BRAZO, SIN
NECESIDAD DE HERRAMIENTAS.

= SOLO 2,2KG DE PESO.

(#3 skelex

Fuente: Web Shop Iturri,Grupo lturri

© Aplicaciones
Tareas en las que se necesite trabajar
manteniendo los brazos a la altura de los
0jOs O por encima, con o sin usar
herramientas.

Materiales
Muelles de fibra de carbono.
Textiles desmontables para uso individual.

Tallas
Anchura (distancia hombro a hombro): de 43
a 54 cm.

Normativas o
No hay normativas de aplicacion

® 6 06 °

Categoria
Exoesqueletos

www.iturri.com
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ANEXO V - Ejemplo exoesqueleto miembros inferiores

Fuente: Web Shoplturri — Modelo Chairless Chair
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Fuente: Web Shoplturri — Modelo Noonee Chairless chair
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EXOESQUELETO

NOONEE
40060865

Descripcion

La Chairless Chair® de noonee es un exoesqueleto
que permite alternar de forma rapida entre
caminar, estar de pie y estar sentado, con
capacidad para reqgular la altura del asiento.

= REDUCE LA FATIGA DEL PUESTO, DISMINUYENDO
LA EXIGENCIA FISICA DE MISMO

= PERMITE UN DISENO ERGONOMICO Y ATRACTIVO
DEL PUESTO DE TRABAJO

0 Aplicaciones
Puestos en los que se pueda alternar entre
posiciones de pie y sentado, con distancia
caminando limitada.
Alturas de trabajo sentado entre 50 y 150 cm.

Materiales
Marcado CE de Equipo de trabajo.

Tallas .
Una sola talla valido para personas desde 160
a 195 cm de altura. Limite de peso 130 kg.

Normativas e
No hay normativas de aplicacion

® 6 0 ©°

Categoria
Exoesqueletos

noonee

www.iturri.com

Fuente: Web Shop Iturri,Grupo lturri
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ANEXO VI — Ejemplo exoesqueleto zona lumbar

Fuente: Web Shoplturri — Modelo Laevo
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Fuente: Web Shoplturri — Modelo Laevo
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©) ITRRI

EXOESQUELETO

LAEVO V2.56
40065023

Descripcion

LAEVO es un dispositivo portatil, que da
soporte a la espalda inclinada mientras se
trabaja y durante los movimientos
repetitivos de elevacion.

= SIN BATERIAS, SIN MANTENIMIENTO
— MUY LIGERO Y TRANSPIRABLE
— FACIL DE PONER Y QUITAR

= ESTRUCTURAS INTERCAMBIABLES PARA
ADAPTAR A LA TALLA DEL USUARIO

= ANGULO DE FUNCIONAMIENTO REGULABLE

0 Aplicaciones
Todo tipo de trabajos con la espalda
inclinada en diferentes angulos.
Manipulacion de cargas. Trabajos en
automocion, logistica, aeronautica,
alimentacion, sociosanitario.

9 Materiales
Peso de 2.8 kg, producto sanitario de clase |

o Tallas
Desde S a XL, dependiendo de las medidas
del usuario. Pueden comprarse tallas
adicionales. Pueden fabricarse otras tallas
bajo pedido.

o

Normativas o
No hay normativas de aplicacion

o)

Categoria
Exoesqueletos

laevo

exoskelet www.iturri.com

Fuente: Web Shop Iturri,Grupo lturri o
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ANEXO VII - Ejemplo exoesqueleto proteccion de manos

Back pack with
power pack

Arm strap

Fuente: Web fabricante modelo Ironhand - Bioservo
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Fuente: Web fabricante modelo Ironhand - Bioservo
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ANEXO VIII - Campafia Ikea sobre exoesqueletos

CURIOSIDAD,
i SOMOS LOS
PRIMEROS DEL

VAYA !

SON MUY
FACILES DE
COLOCAR

NUESTROS EXOWORKERS ESTAN LUCHANDO
CONTRA LA MALA POSTURA PARA QUE NO
HAGA DE LAS SUYAS...

/VEAMOS SUS AVENTURAS!

VAMOS
A VER COMO
FUNCIONAN...

SENCILLO
COGERLO

REDUCEN
LA TENSION
FISICA...

...Y LA FUERZA
SOPORTADA
POR LA ESPALDA & \ :
HASTA EN UN 50% . . ve3 TO BE CONTINUED...

CON UNA ESTRUCTURA

FLEXIBLE QUE MEJORA
LA HIGIENE POSTURAL

Fuente: Europa press, 2019. Camparia exoesqueletos IKEA
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