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RESUMEN

La administracion surge cuando existe la necesidad de manejar recursos. Los
administradores deben planificar, organizar, dirigir y controlar todos los elementos
de los procesos, considerando los medios de trabajo, los objetos de trabajo y las
personas. Este ultimo es el eslabon fundamental del proceso productivo o de servicio.
Se debe considerar ademas el entorno y su relacion con el medio ambiente,
permitiendo ser a las empresas responsables con los tres pilares fundamentales: la
sociedad, el medio ambiente, y la economia. La Ergonomia, como ciencia aplicada,
permite garantizar las condiciones de seguridad, salud y bienestar a sus trabajadores,
logrando ser mas productivos, eficientes, eficaces y competitivos. El objetivo de la
investigacion fue conocer las implicaciones de la carga fisica en los trabajadores,
utilizando una herramienta de diagnostico que permitid, como resultado fundamental,
el establecimiento de programas de mejoras ajustados a cada una de las realidades de
los puestos de trabajo.

Palabras clave: Ergonomia, Administracion, Carga fisica, Factores de riesgo,
Programa de mejoras.

ABSTRACT

Management process arises when there is a need to manage resources. Managers
must plan, organize, direct and control all elements of the process, considering the
means of work, work objects, and people. The last one is the key link in the
production or service process. The environment and its relationship to the
environment should also be considered, allowing companies to be responsible of the
three main pillars: society, environment, and economy. Ergonomics, as applied
science, ensures security, health, and welfare of its workers, resulting in being more
productive, efficient, effective, and competitive. The aim of this research was to
understand the implications of workers’ physical overload, using a diagnostic tool
that allowed, as a main result, starting improvement programs according to each
reality at the workplace

Key words: Ergonomics, Management, physical load, Risk Factors, Program

Improvement. @geative
@olEle)]

Junio 2015 | ISSN 1390-6623 | ANO6 VOL. 6 | ’T@ Sinergia | 101



GRETHER LUCIA REAL PEREZ, ARGELIO ANTONIO HIDALGO AVILA, YANELIS RAMOS ALFONSO

INTRODUCCION

El trabajo es un derecho y una libertad creadora que determina un medio esencial
para la subsistencia del individuo, empleando atributos importantes como el esfuerzo,
la obligacion, la transformacion creadora, la creacion de valor, la utilidad, que
aportan desarrollo a una sociedad.

En el mundo empresarial de hoy, el capital humano es el recurso mas importante
de la organizacion; por ende, sus directivos deben y son los principales responsables
de preocuparse por su seguridad y con ello la mejora de la Calidad de Vida Laboral
(CVL), haciendo responsable al empleador de la garantia de estas condiciones,
elemento claramente definido en la legislacion al plantearse que: “es obligacion del
empleador proporcionar al trabajador un lugar de trabajo de acuerdo a las medidas de
prevencion, seguridad e higiene” (Codigo de Trabajo, 2005); (IESS, 2011).

En toda empresa publica o privada, las funciones que deben asumir los
administradores para el logro de los objetivos empresariales se encuentran
claramente definidas: planificacion, organizacion, direccion y control.

La Constitucion de la Republica del Ecuador, bajo su régimen de desarrollo,
indica “construir un sistema econdémico, justo, democratico, productivo, solidario y
sostenible basado en la distribucion igualitaria de los beneficios del desarrollo, de los
medios de produccion y en la generacion de trabajo digno y estable”; asi mismo, en
el numeral 5 del articulo 326 establece que toda persona tendra derecho a desarrollar
sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad,
seguridad, higiene y bienestar. Se concluye asi que el trabajo condensa dimensiones
materiales y simbdlicas y que esta en el centro de una serie de relaciones complejas
de produccion y reproduccion de la vida, que tienen implicacion politica, economica,
laboral, social, ambiental y cultural (Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

Debido a que el trabajo constituye el centro fundamental de la sociedad y es un
tema esencial en la vida de las personas y de las familias, el Plan Nacional del Buen
Vivir, en su objetivo 9, indica: garantizar el trabajo estable, justo y digno en su
diversidad de formas (SENPLADES , 2012).

Una de las principales actividades que deben cumplir los administradores es la
garantia de la seguridad, salud y bienestar de sus trabajadores, reconociendo que son
los que marcan la diferencia en las diferentes organizaciones, aun siendo similares
(Real Pérez G. , 2011).

Para ello, deben considerarse los tres elementos basicos que afectan o inciden en
el puesto de cada organizacion: la fuerza, los medios y los objetos de trabajo, que
representan en otras palabras el sistema Hombre — Maquina — Entorno.

Para tener un resultado efectivo en la interaccion de estos tres elementos es que
surge la Ergonomia, como una ciencia aplicada. La propia definiciéon que se genera
en el analisis etimoldgico de la palabra: ergo (trabajo) y nomia (leyes), permite su
definicion como la ciencia que estudia las leyes del trabajo y cambia el enfoque de
ajustar el hombre al trabajo, por ajustar el trabajo a las caracteristicas fisicas y
mentales del hombre.

O sea, la Ergonomia es la ciencia aplicada que debe garantizar la armonia en los
tres elementos: hombre, medios de produccién (equipos, maquinas, herramientas,
mobiliario, medios de proteccién) y entorno (iluminacidn, temperatura, humedad,
velocidad del aire, contaminacion ambiental, ruidos, disefios de puestos de trabajo,
etc.).

Sin embargo, en muchos casos los trabajadores tienen que adaptarse a condiciones
y espacios de trabajo mal disefiados, provocando incidentes de trabajo que pueden
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convertirse en accidentes reales, con pérdidas no solo econémicas sino humanas. En
la mayoria de los casos, estos incidentes de trabajo pueden provocar los Trastornos
Musculo-Esqueléticos (TME).

Los TME de origen laboral constituyen una de las principales causas de
enfermedad relacionada con el trabajo. En Europa, el 24% de los trabajadores
afirman suftir dolor de espalda y el 22.8% se queja de dolores musculares (Asensio,
Bastante, & Diego, 2012). Las malas posturas, movimientos y fuerzas son
provocados por la inexistencia de una estrategia ergondmica adecuada en el trabajo,
convirtiéndose en la principal causa de dafios en el sistema musculo-esquelético
suponiendo un 45% de las lesiones profesionales (Lopez, Martinez, & Martin, 2011).

Los TME son hoy las enfermedades ocupacionales mas frecuentes en todos los
paises, independiente de su grado de industrializacion (Rodriguez, 2010), (NIOSH,
2012). Las lesiones muisculo-esqueléticas son situaciones de dolor, molestia o tension
resultante de algun tipo de lesion en la estructura del cuerpo. Estas lesiones se pueden
clasificar o referenciar en funcion de la parte del cuerpo afectada.

Las lesiones musculo-esqueléticas son un grave problema para los paises, ademas
que afectan la calidad de vida de las personas que las padecen y sus costos anuales
son elevados. Es una realidad que debido al alto indice de trabajadores que padecen
lesiones musculo-esqueléticas y accidentes de trabajo, se hace una necesidad la
proteccion de los mismos contra los posibles factores que pueden ocasionar estas
lesiones o accidente. (Vargas, Sanchez, & Medina, 2010).

La falta de informacion que permita prevenir los factores de riesgo en la carga
fisica es una problematica que contribuye a que los trabajadores carezcan de
conocimientos de las posturas adecuadas para realizar sus actividades laborales.

Carga fisica de trabajo

Las definiciones mas clasicas del trabajo coinciden en clasificarlo como fisico o
mental; sin embargo, estos elementos no pueden ser absolutos, debido a que en el
trance de un tipo de trabajo a otro se encuentran los trabajos ligeros. Importante
sefialar que el trabajo, por mas ligero que parezca, siempre tendra un componente
fisico. La propia actividad de escribir un libro, que pareciera completamente un
trabajo mental, requiere del movimiento de los tendones de los dedos, manos y
brazos y, con ello, el desarrollo del trabajo fisico.

El cuadro 1 presenta un resumen de algunas enfermedades del Sistema
Osteomioarticular (SOMA), expresandose en cada una de ellas su definicion, causas,
cuadro clinico presentado por el paciente y algunas pruebas fisicas utilies para su
identificacion.

Cuadro 1. Resumen de las enfermedades del SOMA presentadas por las camareras de piso del sector hotelero.

Dolor lumbar bajo, El médico
Provocada e
. con irradiacion al debe usar
Sacrolumbalgia Es el dolor agudo o por el .
. . sacro y las nalgas. maniobras y
crénico de la columna deterioro de .
. Intensidad recursos
lumbosacra. Incluye los discos eI
. moderada. semiologicos:
todas las enfermedades intravertebra .
Se incrementa con | -De Soto-Hall
y traumas de la columna les :
esfuerzos como -De Neri-1y 2
lumbosacra, con causas Generalment .
redisponentes o sin e los L4 cargar y -Lasegue
P P y movimientos de -De Bragard
ellas. L5. .y .
extension y flexion -Prueba de
del tronco. Punch
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hombros y espalda.

El examen
Las vainas fisico y los
tendinosas estudios
Los afectadas pueden radiograficos,
dosinoviti traumatismo estar tumefactas segun la
Tendosinovitis o s extremos o | debido al cimulo localizacion,
tendinitis . de liquido o a la pueden
| repetidos, la . .y
. ) inflamacion, o mostrar
distension o .
. ., L pueden permanecer iméagenes de
Es la inflamacion de la ejercicio . .
. . . . secas, pero con calcificaciones
vaina tendinosa y vaina excesivo .
Lo R contorno irregular, , pero no
sinovial del tendon. (desacostum .
causando frotes existe un
ue se palpan al atron
brado), entre q pa‘pan a patro)
moverse el tendon radiografico
otras. .
dentro de su vaina dela
o se pueden enfermedad
auscultar. como tal.
Pueden ..
X Rigidez con
Ciatalei tebral producirse Se corresponde con adoncion de
Lata siavente s subitamente el nivel de pe
= p by posiciones
después de compresion L.
Se corresponde con la . . antalogicas en
AN un esfuerzo discorradicular, L
hernia discal . la exploracion
0 puede producirse a
posterolateral .. X . de la columna.
movimiento nivel de los discos . 7
lumbosacra. . Radiologia
brusco o L4-L5 que irritan la :
. , . Laboratorio
después de raiz LS, o bien L5- .
. Resonancia
levantamient S1 "
magnetica
os pesados.
Dolor a la
presion en el
epicondilo
Los P
lateral.
. pegs esfuerzos El dolor en el codo
Epicondilitis o codo . Los
. repetidos, se debe a L
de tenis . movimientos
. L las traumatismos -
Es una insercionitis o . . . de extension y
S herramientas directo, artropatia L
una miositis del . . o de supinacion
, vibratorias, radio cabito Sn
musculo resistida de la
3 el humeral o de causa =
. . mufieca con el
levantamient cervical.
codo en
o de cargas. .,
extension son
dolorosos en
el epicondilo.
. Movilidad
Dolor localizado en el .
. . cervical
Cervicalgia cuello que generalmente El dolor se presenta s
~ Sensibilidad
. se acompafia de en la columna
. . ) Causas . completa
impotencia funcional fed cervical con .
- traumatica y . Radiografia
para los movimientos . diferentes .
iy degenerativa T simple
de flexoextension, irradiaciones, TAC
rotacion y/o acompafiado por RMN
lateralizacion, y que espasmos .
S Electromiogra
AT puede irradiarse a musculares. fia

Fuente: (Real Pérez G. , 2011).
Entre las caracteristicas del trabajo fisico que puede provocar los TME y que son hoy
un tema de estudio a nivel internacional, ddndole cada vez mayor importancia en su
estudio, (Real Pérez G. , 2012) se presentan a continuacion:

> Posturas forzadas
Las posturas forzadas son posiciones de trabajo que suponen que una o varias
regiones anatomicas dejen de estar en una posicion neutral para pasar a una posicion
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forzada que genera extensiones, flexiones y/o rotaciones excesivas con la
consecuente produccion de lesiones por sobrecarga.
Estas posturas mantenidas son consideradas como uno de los riesgos ergondémicos
que mas incidencia tienen sobre la salud del hombre, pues generan fatiga y provocan
dafios en el sistema musculo- esquelético; se presentan muchas veces en el hombre
con sintomas de dolores cervicales, lumbares u otros.

» Movimientos repetitivos
Se entiende por “movimientos repetitivos” al grupo de movimientos continuos
mantenidos durante un trabajo que implica la accién conjunta de los musculos, los
huesos, las articulaciones y/o los nervios de una parte del cuerpo y provoca en esta
misma zona fatiga muscular, sobrecarga, dolor y, por tltimo lesion. Entre los factores
a considerar en los movimientos repetitivos se encuentran: el mantenimiento de
posturas forzadas, de mufieca o de hombros, la aplicaciéon de una fuerza manual
excesiva, ciclos de trabajo muy repetidos que dan lugar a movimientos rapidos de
pequeiios grupos musculares y tiempos de descanso insuficientes.

» Manipulacion de cargas
Se entiende por manipulacion manual de cargas cualquier operacion de transporte o
sujecion de una carga por parte de una o varias personas, como el levantamiento, la
colocacion, el empuje o el desplazamiento. Por sus caracteristicas o condiciones
ergonémicas inadecuadas entrafia riesgos, en particular dorsolumbares.

La manipulaciéon manual de cargas ocasiona frecuentes y variadas enfermedades y
accidentes de origen laboral. Aproximadamente el 21% de los accidentes son
provocados por sobreesfuerzos; y entre el 60-90% de las personas adultas han sufrido
algun dolor de espalda a lo largo de su vida (Real Pérez G. , 2012).

Una gran cantidad de éstos tienen un origen laboral. No debe olvidarse el alto
ausentismo que produce y las elevadas pérdidas econdmicas que ocasionan los TME
producidos por la manipulacién manual de cargas.

El primer sintoma que se produce tras una manipulacion inadecuada es la fatiga
fisica, seguida de alteraciones musculares, tendones, ligamentos y articulaciones, que
si se prolongan durante un tiempo pueden llegar a tener efectos a nivel Oseo,
neurologico y vascular.

» Ritmo de trabajo
Un elevado ritmo de trabajo implica la exigencia de una velocidad o rapidez excesiva
para realizar las tareas y supone la imposibilidad de modificar al mismo tiempo su
velocidad de trabajo sin perjudicar la produccion o el servicio. La técnica clasica para
valorar ergondmicamente el ritmo de trabajo se conoce como rating. Durante los
ultimos afios la tendencia en el sector de la hoteleria ha sido la de prescindir de mano
de obra, incrementando la carga de trabajo en el hombre y como consecuencia,
aumentar el ritmo de trabajo.

> Demandas energéticas
En muchos casos las demandas energéticas que exige un trabajo exceden las
capacidades fisicas del hombre, conduciendo a la aparicion de fatiga fisica,
disconfort o dolor, como consecuencias inmediatas de las exigencias del trabajo. El
ser humano por la simple razén de estar vivo, requiere del consumo de energia, por
minima que sea. Sin embargo, lo que mayormente condiciona las diferencias en el
gasto energético diario de personas sanas, es la actividad fisica laboral que realizan.

Para la determinacion del gasto energético pueden utilizarse las técnicas de
observacion directa y/o la filmacion, que apoyaria la percepcion y el analisis
realizado. Los métodos mas conocidos para su determinacion son la calorimetria
directa, indirecta y el método tabulado (NIOSH, 2012).
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La mayor parte de las enfermedades musculo-esqueléticas producen molestias o
dolor local y restriccion de la movilidad, que pueden obstaculizar el rendimiento
normal en el trabajo o en otras tareas de la vida diaria. Casi todas las enfermedades
musculo-esqueléticas guardan relacion con el trabajo, en el sentido de que la
actividad fisica puede agravarlas o provocar sintomas, incluso aunque las
enfermedades no hayan sido causadas directamente por el trabajo. En los tltimos
aflos distintas instituciones y organizaciones especializadas en la prevencion de
riesgos laborales han tratado y ahondado en el Trastorno Musculo-Esquelético por su
profunda repercusion en el mundo laboral. Igualmente, en los ultimos afios se han
organizado campanas fomentando un enfoque de gestion integrado para hacer frente
a los Trastornos Musculo-Esqueléticos en lo laboral (Real Pérez & Piloto Fleitas,
2012)

METODOLOGIA

Como parte de la metodologia utilizada en la investigacion puede observarse en
(Real Pérez G. , 2012) la propuesta de un procedimiento general para realizar los
estudios ergondémico de la carga fisica; en este caso se realiza la explicacion a partir
de la seleccion del método o herramienta a utilizar, que permite simplificar un poco
mas la metodologia, explicando los pasos para la aplicacion de los métodos utilizados
en este estudio: método REBA y NIOSH.

Seleccion del método de valoracion:

La seleccion del método de valoracion ergonomico postural esta directamente
involucrada con las actividades que se realizan dentro del area de estudio; estas son
las que determinan cual es el método para su estudio y valoracién, lo que esta
reflejado en la siguiente figura:

Figura 1. Esquema para la seleccion del método de evaluacion de los TME

PVD CARGAS 23KG j TMERT

ﬂ EVALUACION POSTURAS CiCLO
MmMcC FORZADAS CONSTANTE
I
s
Movimientos
Simple Multiple REBA OWAS Repetidos
Factores NO NIOSH
adicionales
no
st éAfecta solo el éVibracion
v I i

UNE su/]
NO
OCRA l

STRAIN
INDEX

S|l—| RULA

Fuente: (Real Pérez G. , 2012)
Para la comprension de esta figura se detallan los métodos y su significado a
continuacion:

METODO ROSA (Rapid Office Strain Assessment) (Evaluacion rapida de tension
en oficina): argumenta que este método es creado para la valoracion ergondémica
postural, cuando el trabajo es realizado con pantallas de visualizacion de datos
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(PVD). Este método cobra gran importancia en la actualidad, debido a que en la
mayoria de los trabajos que se realizan, llevan implicitos el uso de computadoras.

RULA (Rapid Upper Limb Assessment) (Evolucion rapida de las extremidades
superiores): este método divide el cuerpo en dos grupos: el grupo A, que incluye los
miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas) y el grupo B, que comprende
las piernas, el tronco y el cuello. Posteriormente, las puntuaciones globales de los
grupos A y B son modificadas en funcion del tipo de actividad muscular
desarrollada, asi como de la fuerza aplicada durante la realizaciéon de la tarea. Por
ultimo, se obtiene la puntuacidn final a partir de dichos valores globales modificados.

El valor final proporcionado por el método RULA es proporcional al riesgo que
conlleva la realizacion de la tarea, de forma que valores altos indican un mayor
riesgo de aparicion de lesiones musculo-esqueléticas.

REBA (Rapid Entire Body Assessment) (Evaluacion rapida del cuerpo entero):
este método analiza conjuntamente las posiciones adoptadas por los miembros
superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco, del cuello y de las
piernas.

OWAS (Ovako Working Analysis System) (Sistema de analisis Workin Ovako):
es un método sencillo y 1util destinado al analisis ergondmico de la carga postural. El
método OWAS basa sus resultados en la observacion de las diferentes posturas
adoptadas por el trabajador durante el desarrollo de la tarea, permitiendo identificar
hasta 252 posiciones diferentes como resultado de las posibles combinaciones de la
posicion de la espalda (4 posiciones), brazos (3 posiciones), piernas (7 posiciones) y
carga levantada (3 intervalos).

OCRA (Occupational Repetitive Action) (Accion repetitiva ocupacional): el
Procedimiento Check List OCRA, permite, con menor esfuerzo, obtener un resultado
basico de valoracion del riesgo por movimientos repetitivos de los miembros
superiores, previniendo sobre la urgencia de realizar estudios mas detallados. Su
objetivo es alertar sobre posibles trastornos, principalmente de tipo musculo-
esquelético (TME), derivados de una actividad repetitiva.

STRAIN INDEX: es un método de evaluacion de puestos de trabajo que permite
valorar si los trabajadores que los ocupan estan expuestos a desarrollar desérdenes
traumaticos acumulativos en la parte distal de las extremidades superiores, debido a
movimientos repetitivos. Fue propuesto originalmente por Moore y Garg, del
Departamento de Medicina Preventiva del Medical College de Wisconsin, en Estados
Unidos. Su validez fue refrendada en estudios posteriores, aunque siempre sobre
tareas simples.

NIOSH(Ecuacion Revisada de Niosh): este método aplica una ecuacion
matematica para evaluar el manejo de cargas en el trabajo; su intencion es identificar
los riesgos de lumbalgias asociados a la carga fisica a la que estd sometido el
trabajador y recomendar un limite de peso adecuado para cada tarea.

Método UNE (Método de la Norma UNE): se basa en proponer una lista de
chequeo capaz de identificar los posibles factores de riesgo a que pueden estar
sometido los trabajadores.

Metodologia de aplicacion del método REBA
El método REBA es una técnica de evaluacion postural que pretende:
e Desarrollar un sistema de analisis postural sensible para riesgos musculo-
esqueléticos en una variedad de tareas.
e Dividir el cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con
referencia a los planos de movimiento.
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Suministrar un sistema de puntuacion para la actividad 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.

Reflejar que la interaccion o conexion entre la persona y la carga es importante
en la manipulaciéon manual, pero que no siempre puede ser realizada con las
manos.

Incluir también una variable de agarre para evaluar la manipulaciéon manual de
cargas.

Dar un nivel de accidn a través de la puntuacion final con una indicacion de
urgencia.

Requerir el minimo equipamiento (es un método de observacion basado en lapiz

y papel).

Para la evaluacion de las posturas por el método REBA de manera esquematica se
puede representar como sigue en la figura 2.

Figura 2: Esquema de evaluacion de la Postura por el método REBA.

CUELLO
PUNTUACION + CARGA/
LD A FUERZA
PIERNAS vy
PUNTUACION + RESULTADO | |PUNTUACION
BRAZO C ACTIVIDAD FINAL REBA
A
ANTEBRAZO PUNT[{;ACION + | AGARRE Y
. EVALUACION
MUNECA NIVEL
ACTUACION
Fuente: (Real Pérez G. , 2012)
Proceso de calificacion del método REBA:
GRUPO A
Cuadro 2. TRONCO. Posicion, puntuacion y correccion del tronco.
Movimiento Puntuacion Correccion
Erguido 1
0° - 20° flexion
0°-20° extension 2 Anadir
20° - 60 flexion + 1 si hay torsién o
> 20° extension 3 inclinacion lateral
> 60 ° flexion 4
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Cuadro 3. CUELLO. Posicion, puntuacién y correccion del cuello
Imagen Movimiento Puntuacién Correccion
0° - 20° flexion 1 Afadir + 1
Si hay torsion o
20° flexidn o inclinacion
extension 2 lateral
Cuadro 4. PIERNAS. Posicion, puntuacion y correccion de las piernas.
Imagen Movimiento Puntuacion Correccion
afladir 1+ si hay
® .0 flexion de
Soporte bilateral, andando rodillas  entre
o sentado 1 30°-60°
afadir 2+ si las
rodillas  estan
Soporte Unilateral, flexionadas mas
soporte ligero o postura de 60° (salvo
inestable 2 postura sedente)
GRUPO B
Cuadro 5. BRAZO. Posicidn, puntuacion y correccion del brazo.
Imagen Movimiento Puntuacién Correccién
0°-20° flexiébn o
extension 1 Afadir
1+ Si hay
abduccion o
> 20° extension 2 rotacion
1+ Elevacion
20°-45° flexion 3 hombro
1- si hay
apoyo 0
postura a
favor de la
90° flexion 4 gravedad

Cuadro 6. ANTEBRAZO. Posicién, puntuacion y correccion del antebrazo.

Imagen Movimiento Puntuacién
@ 60°-100° flexion 1
< 60° flexién
>100° flexién 2

Cuadro 7. MUNECA. Posicién, puntuacion y correccion de la mufieca.

Imagen Movimiento Puntuacion Correccién
15* 0°-15° flexion/extension 1 Afadir:
_@' = 1+ Si  hay
o:iiC 8 -0 torsion o
E é - . 5 desviacion
15 15° flexion/extension 2 lateral
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El grupo A tiene un total de 60 combinaciones posturales para el tronco, cuello y
piernas. La puntuacion obtenida de la tabla A estara comprendida entre 1 y 9; a este
valor se le debe afadir la puntuacion resultante de la carga/ fuerza, cuyo rango esta
entre 0y 3.

El grupo B tiene un total de 36 combinaciones posturales para la parte superior del
brazo, parte inferior del brazo y mufiecas; la puntuacion final de este grupo, tal como
se recoge en la tabla B, esta 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.

Los resultados A y B se combinan en la Tabla C para dar un total de 144 posibles
combinaciones y, finalmente, se aflade el resultado de la actividad para dar el
resultado final BEBA que indicara el nivel de riesgo y el nivel de accion.

La puntuacion que hace referencia a la actividad (+1) se afiade cuando:

» 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.

Cuadro 8. TABLA A. puntuaciones de la carga/fuerza

CUELLO

TABLA A 1 2 3
PIERNAS 1|2 (34|12 (3 |4]|]1]2[3]4
° 1 123412343 [3|5]6
&) 2 2131451345614 ]5]161]17
5 3 24564567 [5][6]7]8
E 4 3516171567867 [18]1]9
5 416|17[8]16[7]1819]1718]19]09

TABLA CARGA/FUERZA
0 1 2 +1

INFERIORASKG | 5-10kg 10 kg Instauracion rapida o brusca

Cuadro 9. TABLA B. valoracion del agarre

ANTEBRAZO
TABLA B 1 2
MUNECA 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
) 2 1 2 3 2 3 4
N 3 3 4 5 3 5 5
é 4 4 5 5 5 6 7
a 5 | 6 7 8 6 8 8
6 7 8 8 8 9 9
VALORACION AGARRE
0 BUENO Buen agarre y fuerza de agarre
1 REGULAR Agarre aceptable
2 MALO Agarre posible pero no aceptable
3 INACEPTABLE Incémodo, sin agarre manual.
Aceptable usando otras partes del cuerpo
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Cuadro 10. TABLA C. relacion de la puntuacion A con la B
Tabla C

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

Actividades para adicionarle valor a la puntacion

+1 | Una o mas parte del cuerpo estaticas, por ej: aguantadas por mas de 1 min
+1 | Movimientos repetitivos, por ej: repeticion superior a 4 veces/min
+1 | Cambios posturales importantes o posturas inestables

Puntuacion final
Tal como se ha comentado anteriormente, a las 144 combinaciones posturales finales
hay que sumarle las puntuaciones correspondientes al concepto de puntuaciones de
carga, al acoplamiento y a las actividades; ello nos dara la puntuacion 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 accion necesarios
en cada caso.

Cuadro 11. Puntuacion final REBA. Niveles de riesio ¢ intervencion

0 1 Inapreciable No necesario

1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario

3 8-10 Alto Necesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Metodologia del método NIOSH:

El método Niosh, en su metodologia, aplica una ecuaciéon matematica para evaluar el
manejo de cargas en el trabajo; su intencion es identificar los riesgos de lumbalgias
asociados a la carga fisica a la que esta sometido el trabajador y recomendar un limite
de peso adecuado para cada tarea

Donde:

Indice de Levantamiento =

Carga Levantada

Limite de Peso Recomendado (LPR)

LPR=LC*HM*VM*DM*AM*FM*CM

LC: Constante de carga

HM: Factor de distancia horizontal.

VM: Factor de altura
DM: Factor de desplazamiento vertical
AM: Factor de asimetria

FM: Factor de frecuencia
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CM.: Factor de agarre

La distancia vertical del agarre de la carga al suelo es de 75 cm y la distancia
horizontal del agarre al punto medio entre los tobillos es de 25cm.; cualquier
desviacion de respecto a esta referencia implica un alejamiento de las condiciones
ideales.

Cuadro 12. Valores y significados de los pardmetros para el célculo del Limite de Peso Recomendado.

INDICADORES CALCULO SIGNIFICADO
Constantes de carga 23 kg. Valor establecido por los criterios biomecanicas y
LC fisiologicos
Factor de distancia 25/H H=20+W/2 si V>25 cm
horizontal HM H=25 +w/2 si V<25 cm
Donde

W: anchura de la carga

V: altura de las manos respecto al suelo

Factor de altura MV (1-0,003 TV-751) V= distancia vertical del punto de agarre al suelo
V>175cm, tomaremos VM=0

Factor de V1-V2 V1: altura de la carga respecto al suelo en el origen
desplazamiento de movimiento
Vertical DM V2: altura al final del mismo
D<25 cm, tomaremos DM=1
Valor de simetria AM | 1-(0,0032A) A: Angulo de Simetria
Si el Angulo de giro es superior a 135° tomaremos
AM=0.
V<75  V>T5
1.00 1.00 Bueno (ver cuadro 2.3)
0.95 1.00 Regular
Factor de Agarre 0.90 0.90 Malo
CM

Fuente: (NIOSH, 2012)

Cuadro 13. Valores de frecuencia de levantamiento de carga

FACTOR DE FRECUENCIA, FM

DURACION DE TRABAJO
Fﬁggﬁ%“ <1 HORA >1—2 HORAS > 1— 8 HORAS
V<75 V>75 V<75 V>75 V<75 V>75
<02 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
> 15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Los valores de V estan en cm. Para frecuencias inferiores a 5 minutos, utilizar F= 0,2 elevaciones por
minuto.
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Cuadro 14. Parametros para calificar el agarre en la carga fisica

FACTOR DE AGARRE

BUENO

REGULAR

MALO

1 Recipientes de diseflos
optimos en los que las asas o
asideros perforados en el
recipiente hayan sido
disefiados optimizando el
agarre.

1 Recipiente de disefio 6ptimo
con asas o asideros perforados
en el recipiente de disefio
suboptimo

1 Recipiente de disefio
subdptimo, objetos irregulares o
piezas sueltas que sean
voluminosas, dificiles de asir o
con bordes afilados

2 Objetos irregulares o piezas
sueltas cuando se puedan
agarrar confortablemente, es
decir, cuando la mano pueda
envolver facilmente el objeto

2 Recipiente de disefio 6ptimo
sin asas ni asideros
perforadoreas en el recipiente,
objetos irregulares o piezas
sueltas donde el agarre permita
una flexion de 90° en la palma

2 Recipientes deformales

de la mano

Identificacion del riesgo:+

El indice de levantamiento (IL) proporciona una estimacion relativa del nivel de
riesgo asociado con una tarea concreta de levantamiento manual y se calcula como el
cociente entre el peso de la carga levantada y el Limite de Peso Recomendado (LPR)
para esas condiciones concretas de levantamiento.

La funcién de riesgo no estd definida, por lo que no es posible cuantificar de
manera precisa el grado de riesgo asociado a los incrementos del IL; sin embargo, se
pueden considerar tres zonas de riesgo segun los valores del IL obtenidos para la
tarea:

> Riesgo limitado (IL < 1) la mayoria de trabajadores que realicen este tipo
de tareas no deberian tener problemas.

» Incremento moderado del riesgo (1 < IL < 3) algunos trabajadores pueden
sufrir dolencias o lesiones si realizan estas tareas. Las tareas de este tipo
deben redisefiarse o asignarse a trabajadores seleccionados que se someteran
a un control.

> Incremento acusado del riesgo (IL > 3) este tipo de tareas es inaceptable
desde el punto de vista ergondémico y debe ser modificada.

El indice de levantamiento se puede utilizar para identificar las tareas de
levantamiento potenciales peligrosas o para comparar la severidad relativa de dos
trabajos para su redisefio y evaluacion.

RESULTADOS

La investigacion de los principales factores de riesgo que provocan los TME ha sido
aplicada por los autores en mas de 15 puestos de trabajo diferentes de sectores como
la construccion, educacion, salud, agricola, artesanos, hoteleria, obteniéndose
resultados que permiten la mejora empresarial ajustado a cada falencia encontrada.
En este caso, se ejemplifica, de manera resumida, los resultados obtenidos en los
talleres agroindustriales de la Escuela Superior Politécnica de Manabi (ESPAM
MFL), que fue desarrollado bajo el amparo de un proyecto institucional que en marzo
2015 fue finalizado y en la que participamos como investigadores principales.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos dentro de la unidad lactea,
especificamente el proceso de elaboracion del queso y de balanceados, del area de
Agroindustria de la ESPAM MFL.
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En las encuestas realizadas se detectdé que el 80% de los trabajadores tienen que
realizar levantamiento de peso como parte de las actividades del proceso. Asi mismo,
los principales dolores que aparecen en la realizacion en el trabajo son dolores en la
espalda y el cuello.

Para la obtencion de los resultados de diagnoéstico se utilizé el método REBA y el
NIOSH. La seleccion de los métodos en las areas de estudio se correspondi6 con la
ap-licacién del esquema de seleccion de los métodos que se expuso en la
metodologia y su valoracion para cada una de las subtareas en cada proceso
analizado.

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 15.

Cuadro 15. Resultados de la evaluacion del método REBA en el proceso de elaboracion de queso

PUNTUACION
ACTIVIDAD ACCION | ' RIESGO.
LADO DERECHO | LADO IZQUIERDO
Recibir la leche 10 10 3 ALTO
Pasteurizar la leche 9 9 3 ALTO
Coagular la leche 8 10 3 ALTO
Cortar la leche 11 1 4 | MUY ALTO
cuajada
Batir la leche 9 9 3 ALTO
Desuerar la leche 5 5 2 MEDIO
Salmuerar 3 3 1 BAJO
Batir la leche por 3 5 3 ALTO
segunda vez
Moldear y Prensar 3 3 BAJO
Empacar el queso 3 3 BAJO
Almacenar el queso 5 5 2 MEDIO

En la elaboracion de queso, la mayor parte de las actividades realizadas por el
operario generaron una puntuacion final alta, es decir que el trabajador esta haciendo
uso de posturas inadecuadas; sin embargo, en otros casos utilizan posturas mas
adecuadas, proporcionando una puntuacion mas considerable.

Cuadro 16. Resumen de aplicacion del método reba del proceso de elaboracion de harinas.

PUNTUACION NIVEL DE NIVEL
ACTIVIDAD LADO LADO . DE
ACCION
DERECHO 1ZQUIERDO RIESGO

Pesar insumos 9 6 3 Alto
Envasar harinas 4 3 2 Medio
Sellar 4 6 2 Medio
Almacenar 5 5 2 Medio

De las cuatro actividades evaluadas por el método Reba en este proceso, la actividad
pesar insumos al lado derecho tiene una puntuacion de 9 debido a que en esta tarea el
operario se ve obligado a alejar su brazo y antebrazo del cuerpo; la labor sellar,
especificamente el lado izquierdo, tiende a tener una mayor calificacion por el hecho
de tener que sostener una maquina selladora de unos 10 kg. En la accién almacenar
ambos lados tienen un mismo resultado, dado que es una posicion de transporte
donde el operario va conduciendo de forma manual el montacargas; por ultimo esta
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la actividad de envasar harinas, donde prevalece el lado derecho porque el operario
tiene en continuo movimiento esa mano.

Resultados en la aplicacion del método NIOSH:

El método NIOSH se aplica en el area de balanceado, especificamente en las
actividades:

» Moler el maiz: Aqui se procede a triturar los granos (maiz) a través del uso
del molino de martillo; el operario tiene que levantar y sostener
manualmente en el aire el saco lleno de maiz, hasta que este quede
totalmente a medida que se va moliendo.

» Mezclar los insumos: Aqui todos los insumos son incorporados a la tolva
de recepcion, con el objetivo principal de crear una mezcla homogénea de
acuerdo a la formula establecida.

La aplicacion de la expresion para el calculo del indice de levantamiento dio como

resultado:
Carga Levantada
LC+*HM+VM+DM+AM+FM+CM
45 kg
23%0,3731%2,991+1+0,856+0,94+0,9

Indice de Levantamiento— 19 _ 3 43
ndaice ae Levantamien 018,58718518_ ,

En el cuadro 17 se presenta la obtencion de los valores obtenidos en la expresion
matematica.

Indice de Levantamiento

Indice de Levantamiento

Cuadro 17. Célculo de las constantes aplicadas en el método NIOSH

LC= _ VM = (1- DM=0,82+ AM=1- FM= | cM=
23kg HM =25 14 003 [v-75]) 4,5/D (0,0032A) ,0,94 0,9
V>25emH | VM=1-0,003 | DM=082+ | . .,
=20+W/2 | 78-75 4,5/-53
W=94cm vM=0,997%3 | D=vi-va | AM7I-
g (0,0032*45)
H=67 VM=2,991 D=23-78 | AM=0,856
HM = 0,3731 D=-53
DM=1

Esta actividad se encuentra situada en la zona de riesgo dos (1 <IL < 3), por lo que
se considera que esta actividad a largo plazo puede ocasionar lesiones; por ello es
necesario modificar esta tarea donde se genere mas comodidad para el operario.

DISCUSION

En el proceso de elaboracion del queso se puede deducir que el nivel de riesgo que se
presenta en estas actividades es preocupante para el bienestar de los trabajadores;
segin su valoracion, el nivel de accion de la mayoria es alto, aunque también la
presencia de puntuaciones medias indica que se debe analizar para mejorar las
condiciones y/o afectaciones.

En el proceso de elaboracion de harinas de balanceado, la primera actividad de
este proceso tiene un nivel de riesgo alto, por lo que necesita un cambio inmediato,
mientras que las tres ultimas tienen un nivel de riesgo MEDIO, lo que muestra que se
puede considerar un cambio necesario para prevenir cualquier TME en un futuro.
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Analizando los resultados obtenidos de la aplicacion del Método REBA y NIOSH, se
puedo concluir que en las actividades que realizan los operarios en cada uno de los
procesos las mas criticas y que requirieron de una intervencion rapida o inmediata
fueron: en el caso del proceso de elaboracion del queso, recibir la leche, pasteurizar
la leche, coagular la leche, cortar la leche cuajada, batir la leche, batir la leche por
segunda vez; en el proceso de elaboracion de harinas fue la actividad de pesar los
insumos.

Los resultados obtenidos en el estudio permitieron establecer las mejoras a cada
una de las actividades que obtuvieron un riesgo muy alto, alto y medio.

En el caso de las actividades del proceso de elaboracion del queso se recomienda:

- Pasteurizar la leche: al momento que se agrega agua fria a la olla se
sugiere utilizar una manguera para que el operario no tenga que mantener el
peso del balde de agua en el aire con un pésimo agarre.

- Coagular la leche: al agregar el cuajo el trabajador tiene que hacer una
breve batida para su esparcimiento donde es indispensable mantener la
columna recta y por ende la cabeza para evitar desviaciones del cuello

- Cortar la leche cuajada: en esta actividad de corte se propone que se
realice del centro de la olla hacia el cuerpo e ir rotando de puesto a medida
que se va cortando la leche cuajada, para que no tenga que inclinarse
demasiado exponiendo la columna y por ende los brazos.

- Batir la leche: en estas dos actividades se plantea realizarlo con la ayuda de
una herramienta como una pala, para que el trabajador no tenga que
inclinarse totalmente hacia la olla; pero, al hacer uso de esta herramienta
tiene que tomar una postura de tronco recto cuello e ir rotando alrededor de
la olla, para que no tenga que hacer alargamiento de brazos.

En el caso del proceso de elaboracion de harinas y balanceados se recomendo:

- Capacitar a los trabajadores en la forma de realizar los levantamientos
manuales de carga.

- Buscar elementos mecanicos que ayuden al traslado o movimiento de
aquellos elementos que se encuentran muy pesados.

Los analisis realizados en las diferentes investigaciones permiten comprobar los
diferentes criterios de los autores con relacion a la importancia de considerar los
estudios ergondmicos en los puestos. La incidencia que tiene la implantacion de estas
mejoras en cada puesto repercute directamente en la productividad del proceso, la
calidad de vida laboral de los trabajadores, los resultados empresariales, la salud y el
bienestar de los obreros y sus familiares.

CONCLUSIONES

El estudio de los diferentes factores de riesgo que afectan el trabajo y al trabajador,
es uno de los requisitos fundamentales en el cumplimiento de la normativa
ecuatoriana en aras de hacer cada vez mas productivos los procesos, garantizando
para ello que el ser humano, elemento y motor que mueve y facilita estos resultados,
labore en condiciones que garanticen una adecuada calidad de vida laboral, su
seguridad y salud, siendo estos los principales objetivos del estudio y las
herramientas que se proponen.

La carga fisica asumida por los trabajadores y los principales factores que inciden
en la aparicion de sintomas que afectan el trabajo y la salud, son uno de los
elementos estudiados hoy en el sistema empresarial que permite a los empresarios la
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garantia de una mayor respuesta de los obreros, el incremento de la productividad y
por ende la economia de la empresa.

Las propuestas de programas de mejoras realizadas a los puestos de trabajo deben ir
enfocados a la solucion de los elementos que se identifican como falencia y que
provocan puntuaciones elevadas en la aplicacion de los métodos, permitiendo de una
manera proactiva la solucion a los problemas y la detencion del alto incremento en la
aparicion de TME en el siglo XXI.
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