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Resumen

La empresa agricola NINTANGA S.A., ubicada en la provincia de Cotopaxi, se dedica al cultivo y
exportacion de varios productos agricolas; el brdcoli particularmente ha alcanzado el mayor
porcentaje de ventas extranjeras de la empresa. EIl presente estudio se enfoca en una parte
importante del proceso de cosecha del producto en mencidn. En este contexto, se realiz6 un andlisis
de levantamiento de cargas que permitio determinar el indice de levantamiento para verificar si la
forma en que se realiza el trabajo ocasiona dafios musculo-esqueléticos en los trabajadores, para,
por medio de acciones correctivas y preventivas, evitar la aparicion de lumbalgias y problemas de
espalda. La investigacion se realizé con base en el método cientifico descriptivo observacional,
recogiendo y registrando los siguientes datos: forma de levantar el peso, el tiempo de carga, altura a
la que se coge y se eleva la carga, giro que da el cuerpo con la carga en brazos, tiempos y frecuencia
de levantamiento, y tipo de agarre. Posteriormente, estos datos fueron evaluados segun la ecuacion
NIOSH que permite valorar tareas en las que se realizan levantamientos de cargas, arrojando un
valor de 2.75 lo cual significa que la carga levantada y la forma de hacerlo, tiene una alta
probabilidad de ocasionar dafios lumbares y musculo esqueléticos en los trabajadores de area de
cosecha de brocoli.

Palabras clave: Carga; NIOSH; trastornos; levantamiento.

Abstract

The agricultural company NINTANGA S.A., located in the province of Cotopaxi, is dedicated to
the cultivation and export of various agricultural products; broccoli in particular has reached the
highest percentage of the company's foreign sales. The present study focuses on an important part
of the harvesting process of this product. In this context, a lifting analysis was carried out to
determine the lifting index in order to verify whether the way in which the work is carried out
causes musculoskeletal damage to the workers, in order to avoid the appearance of lumbago and
back problems by means of corrective and preventive actions. The research was carried out based
on the observational descriptive scientific method, collecting and recording the following data: the
way of lifting the weight, the time of the load, the height at which the load is picked up and lifted,
the turn of the body with the load in the arms, the time and frequency of lifting, and the type of grip.

Subsequently, these data were evaluated according to the NIOSH equation that allows the
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assessment of tasks in which loads are lifted, giving a value of 2.75, which means that the load
lifted and the way it is lifted has a high probability of causing lumbar and skeletal muscle damage in
workers in the broccoli harvesting area.

Keywords: Burden; NIOSH; disturbances; lifting.

Resumo

A empresa agricola NINTANGA S.A., localizada na provincia de Cotopaxi, dedica-se ao cultivo e
exportacdo de varios produtos agricolas; os brécolos, em particular, atingiram a maior percentagem
das vendas externas da empresa. O presente estudo centra-se numa parte importante do processo de
colheita deste produto. Neste contexto, foi realizada uma analise de levantamento para determinar o
indice de levantamento, a fim de verificar se a forma como o trabalho é realizado causa danos
musculo-esqueléticos aos trabalhadores, a fim de evitar o aparecimento de problemas de lumbago e
costas, através de accdes correctivas e preventivas. A investigacdo foi realizada com base no
método cientifico descritivo observacional, recolhendo e registando os seguintes dados: a forma de
levantar o peso, a hora da carga, a altura em que a carga é recolhida e levantada, a rotagdo do corpo
com a carga nos bragos, a hora e frequéncia de levantamento, e o tipo de aderéncia.
Subsequentemente, estes dados foram avaliados de acordo com a equacdo NIOSH que permite a
avaliacdo das tarefas em que as cargas sdo levantadas, dando um valor de 2,75, o que significa que a
carga levantada e a forma como é levantada tem uma elevada probabilidade de causar lesbes
musculares lombares e esqueléticas nos trabalhadores na zona de colheita dos brécolos.

Palavras-chave: Carregamento; NIOSH; disturbios; levantamento.

Introduccion

La manipulacién manual de cargas es una de las tareas mas comunes en las actividades diarias del
sector agrario (INSHT, n.d.), misma que se ha visto afectada por la alta ocurrencia de enfermedades
musculo-esqueléticas entre sus trabajadores (Barrero, 2014). La empresa Nintanga S.A. produce
una gran variedad de productos de exportacién, en los que, la mayor parte del proceso que se realiza
es manual (Tovar, 2019, p. 21), y estan relacionadas generalmente con el movimiento repetitivo y
posturas forzadas (Cahillagua & Vilca, 2019, p. 19). Si esto no se tiene en cuenta cuando se

proyectan e implementan métodos de trabajo, como el levantamiento manual de cargas, se puede
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obligar al humano a realizar esfuerzos, movimientos o posturas inadecuadas y perjudiciales a su
salud (Mondelo et al., 2010, p. 147).

La Organizacién Internacional del Trabajo OIT, informa que la manipulacion manual de carga es
una de las causas més frecuentes de accidentes laborales con un 20-25% del total de los eventos
producidos (Cali Proafio, 2014, p. 18). En el Ecuador segun el Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social (IESS), en el 2014 a nivel de pais se registraron unas 14.000 enfermedades ocupacionales,
pero menos del 3% fueron reportadas (Puente, 2018, p. 68). Segln la VI Encuesta Nacional de
Condiciones de Trabajo (INSHT, 2007), el 55% de los trabajadores que declaran manipular cargas
pesadas siempre, casi siempre 0 a menudo durante su jornada laboral, manifiestan sufrir molestias
musculo-esqueléticas en la zona lumbar (INSHT, n.d.).

Existen varios estudios donde se evaltan las condiciones de trabajo y los efectos que estas pueden
ocasionar sobre la salud, afirmando que un importante porcentaje de casos de lumbalgias tiene su
origen en situaciones biomecanicas inadecuadas (Guzman et al., 2007). Por otra parte, distintos
autores relacionan con causas fisicas, el peso, la talla y el indice de masa corporal (Mondelo et al.,
2010). Respecto a este tema en especifico, el Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional
(NIOSH), propuso un procedimiento para el calculo del peso limite recomendado en trabajo con
cargas, el limite maximo permitido y el limite de accion (Alvarez, 2012, p.35).

Autores, como: (Marquez Gomez & Marquez Robledo, 2015), realizaron sus estudios en cada una
de las tareas desempefiadas en la misma empresa, para después comparar los resultados de IL por
proceso.

Guerrero & Ordofiez (2012) utilizaron el método NIOSH para la evaluacion de riesgos y luego
implementaron un programa para el manejo seguro de cargas en una empresa de construccion vial.
Esto nos da la pauta para, luego de determinar un valor indicativo de si los trabajadores se
encuentran en riesgo, tomar medidas preventivas que disminuyan los dafios musculo-esqueléticos.
Con los antecedentes escritos, queda claro que los estudios sobre levantamiento manual de cargas
tienen gran relevancia ya que estan destinados a analizar los factores de riesgo que ocasionan
enfermedades laborales. En este sentido, este trabajo tiene como objetivo analizar la manipulacién
manual de cargas para prevenir dafios musculos esqueléticos en el &rea de cosecha de brécoli de la
empresa agricola NINTANGA S.A.; para este tipo de investigacion se usa la ecuacion de NIOSH

como instrumento de medicién.
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Metodologia

El estudio se realizo en la empresa NINTANGA S.A. la cual se encuentra ubicada en la provincia
de Cotopaxi.

La investigacion se ejecutd en el area de cosecha de brdcoli aplicando un método de investigacion
de tipo descriptivo observacional, son 20 los trabajadores que pertenecen al area en mencion, y sera
nuestra poblacién de estudio, entre ellos hombres y mujeres de franja etaria entre 23 y 43 afios,
quienes realizan trabajo de levantamiento manual de cargas.

Para la recoleccion de informacion se utilizaron tres herramientas: entrevistas, encuestas y

observacion del trabajo en campo.

Instrumentos

El estudio de campo, se inicio con entrevistas a cada uno de los trabajadores del area de cosecha de
brécoli, para obtener datos como: edad, sexo, tiempo de trabajo con levantamiento de cargas y si
han reportado enfermedades y/o molestias musculo esqueléticas. Otro de los instrumentos utilizados
fue una balanza que nos permitié determinar el peso y la estatura de cada uno de las personas
involucradas en el estudio.

Se uso6 un flexdmetro, para medir la distancia horizontal de la carga al cuerpo, y un crondmetro para
tomar el tiempo que los trabajadores recorren con la carga.

El software Excel fue utilizado como un instrumento para la formulacion de calculos.

Ecuacion revisada de NIOSH

La ecuacion de NIOSH permite evaluar tareas en las que se realicen levantamientos de cargas
(Combarros, 2013) donde se establece que en condiciones ideales de levantamiento el peso maximo
recomendado es de 23 Kg; por lo que en la medida en que las caracteristicas del levantamiento se
alejan del ideal, el peso disminuira.

Los factores considerados en el método NIOSH incluyen: el peso de la carga, las distancias
horizontal y vertical existentes entre el punto de agarre de la carga y la proyeccién sobre el suelo, el
angulo de asimetria, la frecuencia de levantamientos, la duracion del levantamiento y los tiempos de
recuperacion, asi como el tipo de agarre (Aguilar Maldonado, 2018) (Marquez Gomez & Marquez
Robledo, 2015).
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La ecuacion que nos permite determinar la carga maxima que debe ser levantada por una persona

(RWL) (Carrién Cevallos, 2015) es:
[Ec. 1]

RWL=LC*HM*VM*DM* AM *FM * CM
Donde,
LC= Constante de carga.
HM= Distancia Horizontal.
VM= Distancia vertical.
FM= Frecuencia.
AM=Angulo de asimetria.
DM=Duracion del levantamiento.

CM=Acople.

Resultados
Hm (Horizontal Multiplier)

Es la distancia de separacion que el trabajador mantiene de la carga al cuerpo. Si la carga se levanta
pegada al cuerpo 0 a menos de 25cm, HM es 1. Si H es mayor a 63 cm, entonces HM=0 (Méarquez
GOmez & Marquez Robledo, 2015).

[Ec. 2]

25
H

HM

Figura 1: Localizacion Estandar de Levantamiento

Fuente: Marquez Gémez & Marquez Robledo, 2015
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De la tabla 1, la media de H (distancia de la carga al cuerpo) es 12, 68cm, por lo que:
HM=1
Estudia las posiciones verticales desde donde se levanta la carga. Se calcula mediante:
[Ec. 3]
VM= (1-0,003 |V-75|)

En la que V es la distancia que existe entre el punto de agarre y el suelo. Este factor valdra 1 cuando
la carga esté situada a 75cm del suelo y decrece conforme la altura del origen del levantamiento se
aleja de 75 cm (Carrion Cevallos, 2015, p. 75).
Se tendra en cuenta que:

SiV>175cm, se daraa VM el valor de 0.
Por observacion directa se mide que V=20cm, que es la distancia que existe desde el suelo hasta la

agarradera de la gaveta usada. (Marquez Gomez & Marquez Robledo, 2015)

VM = (1—0,003|V — 75|)
VM = (1—0,003|30cm — 75|)
VM = 0,865

Dm (Distance Multiplier)
Es la distancia que recorre la carga verticalmente. Para su calculo se empleara la formula:
[Ec. 4]

DM = 0,25+§

Donde D es la diferencia, tomada en valor absoluto, entre la altura de la carga al inicio del
levantamiento (V en el origen) y al final del levantamiento (V en el destino). Asi pues, DM decrece
gradualmente cuando aumenta el desnivel del levantamiento (Carrion Cevallos, 2015, p. 75).

[Ec. 5]

D=1V, —V,]
Donde:
Vo es la altura de la carga respecto al suelo en el origen del movimiento y V5, la altura al final del

mismo.

Se tendra en cuenta que:
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Si D<25cm, DM toma el valor de 1, D no podra ser mayor de 175 cm

El valor de 17, pertenece a la distancia del piso a la agarradera de la gaveta.
Segun la tabla 1, la media de V},, es 158cm, que es la altura media de los trabajadores, puesto que, la

carga se lleva hasta la cabeza para su traslado (Carrion Cevallos, 2015, p. 76).

V, = 30cm
V, = 158
Segun (5):
D = |30cm — 158cm)|
D = [128cm]
Segun (4):
4.5

DM = 0,28
T D
DM= 0,32
Am (Factor De Asimetria)
Estudia la rotacion del tronco, se mide el angulo de giro del cuerpo, desde el inicio de la

manipulacion hasta el final (NUfiez-Cruz, 2015).

Figura 1: Representacion grafica del angulo de asimetria del levantamiento (A)

medio antre los
agarres de la carga

Plano sagital

Fuente: Nlfiez-Cruz, 2015.
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Para calcular el factor de asimetria se empleara la siguiente formula:
[Ec. 6]

AM =1-(0,00324)
Donde A es angulo de giro (en grados sexagesimales) que debe medirse como se muestra en la
Figura 2.
AM toma el valor 1 cuando no existe asimetria, y su valor decrece conforme aumenta el angulo de
asimetria. Se considerara que: Si A > 135°, AM toma el valor 0. (Ministerio de trabajo y asuntos
sociales Esparia, 1994)
Los trabajadores llevan la carga directamente vertical, por lo que no existe angulo de asimetria.
Segun (6)

AM=1

FM (Factor de frecuencia)
Es el nimero medio de levantamientos, medido en un periodo de 15 min, considerando la altura
inicial del levantamiento y la duracion de la tarea (INSHT, n.d.). El factor de frecuencia puede

calcularse a partir de la tabla 2.

Tabla 1: Calculo del Factor de Frecuencia

FRECUENCIA DURACION DEL TRABAJO
elev/min Corta Moderada Larga

V<75 V>75 V<75 V>75 V<75 V>75

=0,2 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
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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

Fuente: INSHT, n.d.

La duracion de la tarea puede obtenerse de la siguiente tabla:

Tabla 2: Calculo de la duracién de la tarea

Tiempo Duracién  Tiempo de recuperacion

<=1 hora Corta al menos 1,2 veces el tiempo de trabajo
>1-2horas  Moderada al menos 0,3 veces el tiempo de trabajo
>2 -8horas  Larga

Fuente: INSHT, n.d.

Para determinar el valor del factor de frecuencia se considerd que los trabajadores levantan 5 veces

la carga en 15 minutos, lo que significa que realizan 0,33 levantamientos por minuto, en un tiempo

moderado. Segun la tabla 2 el factor es 0.95.
FM=0,95

Cm (Coupling Multiplier)

Este factor evalta las elevaciones en las que el agarre de la carga es deficiente. El factor de agarre

puede obtenerse en el siguiente cuadro a partir del tipo y de la altura del agarre. Para decidir el tipo

de agarre puede emplearse el arbol de decision presentado en el grafico (INSHT, n.d.).

Tabla 3: Céalculo del Agarre

TIPO DE AGARRE

(CM) FACTOR DE AGARRE

V<75 v>=75
Bueno 1,00 1,00
Regular 0,95 1,00
Malo 0,90 0,90

Fuente: Nifez-Cruz, 2015.
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Figura 3: Agarre de las gavetas

Bueno Regular Malo

Fuente: Nifez-Cruz, 2015.

El agarre de las gavetas utilizadas para transportar el brocoli, tienen un agarre bueno.

CM=1
Conocidos los factores se obtendra el valor del Peso Maximo Recomendado (RWL) para cada tarea
mediante la aplicacion de la ecuacion de Niosh:
Segun 1:
RWL=LC-HM-VM:-DM - AM:- FM - CM
RWL =23 Kg (1) 0,865 *0,32*1*0,95* 1

RWL = 6,05 Kg.

Se calcula el indice de levantamiento segln la siguiente expresion:

[Ec. 7]
LI — PESQ DE LA CARGA LEVANTAD A
RWL
- 16,65
6,05
LI= 2,75

El indice de levantamiento, se valora el riesgo considerando los siguientes tres niveles:
Mejia et al. (2019) establece los siguientes valores de referencia para las tareas de levantamiento de
cargas.

LI menor o igual a 1: La tarea puede ser realizada por la mayor parte de los trabajadores sin

ocasionarles problemas.
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LI entre 1y 3: La tarea puede ocasionar problemas a algunos trabajadores. Conviene
estudiar el puesto de trabajo y realizar las modificaciones pertinentes.
LI mayor o igual a 3: La tarea ocasionara problemas a la mayor parte de los trabajadores.
El indice de levantamiento permitié determinar si es necesario estudiar el puesto de trabajo y
realizar las modificaciones pertinentes 0 medidas preventivas, para evitar dafios muasculo

esqueléticos (Aguilar Maldonado, 2018).

Analisis de resultados

La distancia horizontal que los trabajadores aplican para levantar la carga esta dentro de los
parametros aceptados, H no ocasiona dafios musculos esqueléticos. Alexandra Combarros aplica el
mismo método en un almacén de venta de repuestos de automovil, el valor de H, para su calculo es
de 50cm, y HM 0,5 (Combarros, 2013). Esta diferencia de valores se da, porque los puestos de
trabajo son distintos, y por consecuencia el proceso de levantamiento también, el valor obtenido por
Combarros, ocasiona dolores de espalda frecuentes, dato que es informado en su articulo.

El célculo de la posicidn vertical VM nos arrojé un valor de 0,865, lo que seguramente, conjugado
con el contexto de levantamiento, aporta a que existan dafios musculo esquelético.

En el estudio de (Posada, 2016), el valor mas bajo en los procesos analizado de VM es 0,9, esta
diferencia se da porque el nivel de levantamiento de carga de esta investigacion, esta cercano a
75cm, que es el valor ideal, otro de los aspectos importantes en su investigacion es que la
evaluacion lo realiza para multitareas.

El valor de la frecuencia FM es de 0,95, segin NIOSH, el valor ideal es 1, esto quiere decir que la
frecuencia de levantamiento de carga que realizan los trabajadores de cosecha de brocoli en la
Empresa NINTANGA es adecuada.

El valor del angulo de asimetria AM, es 1, porque, en el proceso no existe rotacion de cuerpo para
levantar la carga, en otros estudios como el de (Concepcion-Batiz et al., 2016) el movimiento que
realizan los trabajadores es semejante al de los cosechadores de brocoli, en el que el valor de AM
también es 1.

Segun Vargas et al. (2010), las personas que realizan trabajo de levantamiento de caucho en una
empresa venezolana, lo hacen 184 veces por hora, lo que hace que el valor de FM se aproxime a 0,
y, segun NIOSH, el proceso de levantamiento manual de cargas ocasiona dafios musculo-

esqueléticos a la mayoria de trabajadores. Los trabajadores de la empresa NINTANGA en el area de
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cosecha de brocoli levantan la carga, en valor promedio, 20 veces por hora, con una diferencia de
resultados de FM significativa al estudio de Vargas, y un resultado aceptado para NIOSH.

El factor de agarre CM se considera el adecuado para realizar el levantamiento, se compar6 la
gaveta utilizada con las imagenes propuestas por | en su método de evaluacion para obtener un valor
de 1.

La siguiente tabla nos indica varios estudios similares con valores determinados de LI para cada
uno de ellos, lo que nos indica que el trabajo realizado en la empresa NINTANGA puede ocasionar
problemas musculos esqueléticos, como en otros estudios, los valores de LI sefialados con color

amarillo pertenecen a trabajos de mediano riesgo ergonémico.

Tabla 4: Comparacion de valores LI en estudios similares, y empresas/ procesos distintos.

Tema de estudio Autor Proceso LI
Analisis del riesgo ergonémico L
por levantamiento manual de ﬁfg:i%g C%sr%ccr:)e:ide 2,75
cargas en una empresa agricola
Aplicacién de la ecuacion de Combarros 28
Niosh en un almacén Alexandra '
. . P1B 0,9
Eyal_uamon cliel rlisgo_ t P1A 05
ergondémico por levantamiento ’
de 3arga en unpa ensambladora de Posada Pablo P2B 2,5
2 03
p1 2,3
P2 0,6
P3 1,56
P4 0,122
P5 0,64
Vargas  pg 2,19
Evaluacién ergonémica en el F;%T}i'ﬁg; P7 0,854
area de armado de una empresa Federico P8 2,17
cauchera venezolana Medina P9 1,98
Emilsi P10 2,93
P11 2,23
P12 1,46
P13 2,35
P14 0,52
P15 1,7
P16 3,88

Fuente: Autores 2021
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Conclusiones

El trabajo de levantamiento manual de cargas en el area de cosecha de brocoli de la empresa
NINTANGA S. A, podria ocasionar dafios muasculo esquelético en los trabajadores, esto refleja el
valor determinado LI en este estudio, lo que se pudo verificar en la conversacion personal que se
tuvo con cada uno de ellos, testifican sentir dolores constantes de espalda, y algunos de ellos han
acudido a visitas médicas por la misma sintomatologia.

Varios estudios similares realizados en empresas y procesos distintos (tabla 4) reflejan valores LI
diferentes, se puede concluir que esta disimilitud es por el proceso en si y la forma en el que el
trabajador realiza el levantamiento.

Si el valor LI pasa de 1 es necesario realizar revisiones periodicas de la posicion y la forma de
levantamiento, capacitarlos para que el proceso ergondémico sea adecuado y poder evitar dafios a la

salud.
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