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Detection of factors thar affect the welfare of workers through the use ergonomics
analysis methods in area of finished product
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Resumen

La ergonomia es el estudio del ser humano en su ambiente laboral que busca mejorar y garantizar
una mejor calidad de vida a todos los trabajadores, y al mismo tiempo, que los mismos se
desempefien mejor y contribuyan a aumentar la productividad. En la presente investigacion se
realiza una medicién de disergonomia para determinar los factores que generan lesiones
musculares, identificando las actividades, del area de producto terminado de una empresa, que
generan mas dafios a los operadores, con el fin de optimizar el bienestar humano y el desempefio

total del sistema.
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Abstract

Ergonomics is the study of the human being in his work environment, thereby improving and
guaranteeing a better quality of life for all workers, and at the same time that they can perform
better and increase their productivity. In the present investigation a measurement of dysergonomics

is carried out to determine the factors that generate muscle injuries, identifying the activities that
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generate more damage to the operators in order to optimize human well-being and the total

performance of the system.

Keywords: Ergonomic analysis, muscle injuries, optimization, dysergonomy.
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Introduccion

El aguacate es un producto agricola de México de gran importancia para dicho pais, dado que su
cosecha contribuye en la actividad econdmica del mismo, en particular de ciertas zonas, y también
forma parte de las exportaciones que desarrolla el sector agropecuario. Esto hace que en toda la
industria que se dedica al trabajo con el aguacate, cada vez exista mas competencia, obligando a
las empresas a mejorar constantemente, ofreciendo un servicio y productos con mejor calidad
(Cruz, S. T., Esquivel, G. C., y Campanur, A. G., 2017).

Se realiza una investigacion de aspectos ergondémicos en una empresa que se dedica Unica y
exclusivamente al procesamiento del aguacate, cumpliendo siempre con los mas altos estandares

de calidad que se requieren y con las legislaciones nacionales e internacionales establecidas.

La ergonomia es el estudio del ser humano en su ambiente laboral, logrando con esta misma
mejorar y garantizar una mejor calidad de vida a todos los trabajadores, y al mismo tiempo, que
los mismos se desempefien mejor contribuyendo a un aumento de la productividad (Cruz G. A,
2001, Nivel B.W. y Freivalds A. (2001).

Dado que actualmente se ha registrado un alto indice de operadores(as) con lesiones musculares en
diferentes partes del cuerpo, en distintas areas de la empresa, se requiere hacer una medicion de la

disergonomia e implementar mejoras ergondémicas para disminuir dichas lesiones.
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Materiales y métodos

Método Suzanne Rodgers

Se realiz6 un analisis ergondémico utilizando el método Suzanne Rodgers del afio 1993. Este
método evalua la fatiga muscular al realizar una tarea especifica, establece el riesgo de presentar
trastornos musculoesqueléticos por esfuerzos acumulativos, mediante el analisis de seis grupos
principales del cuerpo (cuello/hombros, espalda, brazos/codos, mufiecas/dedos, piernas/rodillas y
tobillos/pies/dedos), otorga una calificacion a cada uno y, determina cudl es el nivel de urgencia
respecto a la implementacién de medidas de control, que puede ser extremadamente alto, alto o
moderado (De la Vega B.E., 2005).

Se dividid el area de producto terminado en cuatro secciones, para determinar en qué zona existe
una mayor exposicion de los trabajadores a lesionarse, y evaluar cada seccion con este método. Se
verificd el esfuerzo que se realiza mediante la ponderacion utilizada por el método, para
posteriormente sugerir mejoras a modo que beneficien el bienestar y productividad de los

trabajadores.

Una vez dividida el area de producto terminado se identificaron las zonas donde habian ocurrido
accidentes con exposicion a lesiones, identificAndose el mes de ocurrencia y las partes del cuerpo

afectadas.

Se utilizé el analisis de Pareto para determinar las zonas del cuerpo con mayor frecuencia de

lesiones.
Se realiz6 el analisis por medio del método en la actividad con mayor riesgo de sufrir una lesion.
Método OCRA

Se determino el nivel de riesgo asociado al trabajo repetitivo, de la actividad de estibado de cajas
con producto terminado en tarimas, mediante el método del indice OCRA (Occupational Repetitive
Actions). Este método determina el nivel de riesgo de trastornos musculoesqueléticos de las
extremidades superiores, derivado de la exposicion a movimientos repetitivos. Se debe aplicar en
tareas repetitivas con ciclos de trabajo definidos, y es recomendado por normas internacionales,
tales como la ISO 11228-3:2007 y la UNE-EN 1005-5:2007. Puede existir riesgo derivado del

trabajo repetitivo, cuando este tiene una duracion de por lo menos una hora.

77



Rev Ergon Invest Desar 2019; Vol 1(3): 75-86 ISSN 2452-4859

A continuacion de definen términos necesarios para la aplicacion del método (Colombini D., 1998):

- Turno de trabajo: jornada diaria de trabajo en la que el trabajador desempefia varias tareas.

- Tarea: actividad de trabajo cuyo objetivo es la consecucion de una operacion especifica.
Pueden ser repetitivas si estan construidas por ciclos repetidos de acciones mecanicas, 0 no
repetitivas en caso contrario. Ejemplos: montaje de piezas en cadena, carga o descarga de pales,
etc.

- Ciclo: secuencia de acciones técnicas, principalmente mecanicas, de corta duracién que se

repiten de la misma manera unay otra vez.

- Accion técnica: operaciones elementales que posibilitan la consecucion de un ciclo. Es la
unidad de movimiento o accidn a la que esta referida el método debido a su féacil diferenciacion en
el andlisis de la tarea. Son acciones que implican actividad mecanica o de control que no estan
necesariamente asociadas a movimientos de una articulacién, sino que una accion técnica puede

involucrar a varias articulaciones como ocurre al cortar, girar, buscar defectos, etc.
Los factores de riesgo que se consideran son (Colombini D., 1998):

- Recuperacion: Periodo de tiempo en el turno o en un ciclo durante el cual no se lleva a cabo

ninguna accion técnica. El factor de riesgo es realmente la falta de tiempo de recuperacion.

- Repetitividad: Existencia de ciclos de acciones técnicas repetidas en el tiempo siempre del

mismo modo.

- Frecuencia: Numero de acciones técnicas mecanicas por unidad de tiempo. Es el factor de

mas peso en el método y el que mas incertidumbre proporciona al resultado final.

- Fuerza: Esfuerzo fisico a realizar por el trabajador para la ejecucion de la accién técnica.

Ademas, a este valor habra que asociar la duracion de este esfuerzo en % referido al ciclo de trabajo.

- Postura: Posiciones y movimientos realizados por cada una de las articulaciones de las

extremidades superiores para completar la secuencia de acciones técnicas de un ciclo.

- Factores adicionales: Son factores que se pueden presentar ocasionalmente. Su tipo,

intensidad y duracion afectaran al nivel de exposicion final.
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El método OCRA establece un indice de exposicion (IE), que corresponde a la relacion entre el

namero de acciones ejecutadas por las extremidades superiores diariamente en tareas repetitivas, y
el nimero de acciones recomendadas, de acuerdo a las condiciones en las cuales se realiza la tarea.

La obtencién del IE se simplifica en la siguiente formula:

IE OCRA= Ae/Ar

Donde,

Ae: nimero total de acciones técnicas ejecutadas durante un turno.

Ar: nimero de acciones técnicas recomendadas para llevar a cabo durante un turno.
Los niveles de riesgo del método OCRA segun el valor del IE son los siguientes:

1. Si el valor de IE es igual o menor a 2.2, sin riesgo (area verde).

2. Si el IE se encuentra entre 2.3 y 3.5 (area verde/amarillo o de riesgo no relevante) el riesgo
no es significativo. En estos casos se debe realizar vigilancia de la salud y, donde sea posible,
iniciar medidas de mejora de las condiciones de trabajo, educacion y entrenamiento de los
trabajadores expuestos.

3. IE mayor de 3.5 (area roja) indica riesgo significativo o elevado. Las condiciones de trabajo

deben ser analizadas y realizar cambios en funcion de los factores de riesgo demostrados.

Se debe calcular un indice de exposicién para cada extremidad superior, a menos que ambas

extremidades desarrollen las mismas acciones técnicas.

Se utilizo el software ErgoPreven para el procesamiento de la informacién y la obtencion de los

resultados.
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Resultados y discusion

Método Suzanne Rodgers

En la figura 1 se observan las cuatro secciones del area de producto terminado.

Figura 1. Division del &rea de producto terminado.

En la tabla 1 se observa el niUmero de accidentes con exposicion a lesiones por area, mes de

ocurrencia y parte del cuerpo afectada
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Tabla 1. Analisis de lesiones en base a la zona del cuerpo afectada.

De acuerdo a la informacion obtenida se registran 59 trabajadores con algun tipo de lesion. Si bien,
todos ellos corresponden al area de producto terminado, no todas las lesiones se originaron en dicha

area, ya que por diferentes circunstancias algunos operadores se mueven entre las areas, y por lo
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demaés, algunas de las lesiones se originaron en el trayecto de sus casas al centro de trabajo o, al

contrario.

De acuerdo al analisis de Pareto existen 3 zonas del cuerpo donde las lesiones son mas frecuentes.

Por otra parte, existen 41 lesiones. En la tabla 2 se observa el numero de lesiones por seccion.

Seccion Numero de lesiones
A3 27
Al 11
A4 3
A2 0

Tabla 2. NUmero de lesiones por seccion area producto terminado.

En la seccidn 3 del area de producto terminado se encuentran los trabajadores mas expuestos a

sufrir algan tipo de lesion, esto por las actividades que desempefian. En la tabla 3 se muestran las

actividades que se realizan en esta seccion y el nimero de lesiones por cada una. Se observan 27

lesiones.

Actividad Numero de lesiones

Estibado de cajas con producto terminado en tarimas 7
Empacado de productos en cajas de cartdn 7
Abastecer la banda de producto 5
Encintado de cajas con producto terminado 3
Flejado de Pallet 3
Etiquetado de producto 2
Armado de cajas de carton 0
Movimiento de cargas (tarima con producto terminado) 0

Total 27

Tabla 3. Actividades y numero de lesiones seccién 3 area producto terminado.

Dado que el proceso de envasado presenta un mayor riesgo de provocar una lesion musculo

esquelética, desarrollado en el puesto de operador general, se desarrollé el analisis por medio del
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método Suzanne Rodgers. De acuerdo a los resultados obtenidos, la actividad que genera mas

desgaste y mayor riesgo de sufrir una lesién es el estibado de cajas con producto terminado en

tarimas. En la tabla 4 se observa el analisis de Suzanne Rodgers de esta actividad.

AMALISIS DE SUZANNE RODGERS

Trabajo: Estibado de cajas con producto terminado en tarimas

Tarea: Transportarlas cajas de la banda hacia la tarima e irlas estibando.

Tumo:Mat utino
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Tabla 4. Analisis método Suzanne Rodgers estibado de cajas con producto terminado en tarimas.

Aplicacion del método OCRA

Del analisis de la actividad de estibado de cajas con producto terminado en tarimas, como parte del

procesamiento del aguacate, se obtiene que, el tiempo neto de la tarea es de 450 minutos, obtenido

de la diferencia entre la duracion de la jornada completa, de 480 minutos, y el tiempo total de
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reposo de 30 minutos, la duracion media del ciclo es de 60 segundos, y el peso de las cajas es

variable, alcanzando un peso maximo de 25 Kkg.

La actividad analizada demanda mantenerse de pie durante toda la jornada laboral. EI operador

debe tomar con las manos cada caja que sale desde una banda, luego girar 180°, transportarla hacia

el pallet, y posicionarla y acomodarla en este. Cada determinado nimero de cajas, dependiendo de

la presentacion del producto, se completa el pallet y se comienza a trabajar en un pallet nuevo.

En las siguientes tablas se detallan los resultados de la aplicacion del método OCRA.

Brazo izquierdo | Brazo derecho
Duracidn de la tarea en un turno (minutos) 450 450
Duracion media del ciclo (segundos) 60 60
Total de acciones por ciclo 8 8
Frecuencia de acciones (n° de acciones/min) 8 8
Acciones ejecutadas (n° de acciones/turno) 3600 3600

Tabla 5. Duracién de la tarea, duracién media del ciclo, acciones por ciclo y frecuencia de

acciones de cada extremidad superior.

Acciones
Nombre de la accion N° veces derecha N° veces izquierda
Alcanzar la caja de la banda 1 1
Coger la caja 1 1
Transportar la caja 2 2
Dejar la caja 1 1
Acomodar la caja 3 3

Tabla 6. Namero de acciones técnicas por extremidad superior.
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Brazo izquierdo Brazo derecho
Fuerzaen Borg | % Tiempo de latarea | Fuerzaen Borg % Tiempo de la tarea
2 66,67 2 66,67
3 33,33 3 33,33
Fuerza media Fuerza media
Factor Ff Factor Ff
ponderada (Borg) ponderada (Borg)
2,3333 0,58334 2,3333 0.58334

Tabla 7. Factor fuerza, Ff (esfuerzo percibido).

Puntuaciones brazo izquierdo

Puntuaciones brazo derecho

Hombro Codo

Mano Mufeca

Hombro Codo

Mano Mufeca

24 12

10 12

24 12

10 12

Factor postural brazo izquierdo

Factor postural brazo derecho

0,33

0,33

Tabla 8. Factor

postural, Fp.

Factor de repetitividad, Fr

Factor de coeficientes adicionales, Fa

Brazo izquierdo

Brazo derecho

Brazo izquierdo

Brazo derecho

0,7 0,7 0,8 0,8
Tabla 9. Factor repetitividad y coeficientes adicionales.
] N° acciones
CF Ff Fp Fa Fr Duracién
recomendadas
1zq. Dch. I1zq. | Dch. | 1zqg. | Dch. | 1zq. | Dch. | lzg. | Dch. 1zq. Dch.
30 | 0,58334 | 0,58334 | 0,33 033 |08 08 | 0,7 | 0,7 | 450 | 450 | 1455,32 | 1455,32

Tabla 10. Numero de acciones recomendadas. Nota: CF, constante de frecuencia de acciones (n°

de acciones/min).
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Calculo indice OCRA extremidad superior derecha e izquierda:

IE OCRA= Ae/Ar = 3600/1455,32
IE OCRA= 2,47

De acuerdo a los resultados del indice OCRA, el nivel de riesgo derivado del trabajo repetitivo se
encuentra en el area verde/amarillo o de riesgo no relevante, lo que quiere decir que el riesgo no es
significativo. Por lo tanto, corresponde realizar vigilancia de la salud e iniciar medidas de mejora

de las condiciones de trabajo, educacién y entrenamiento de los trabajadores expuestos.
Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos, se destaca que los trabajadores al momento de realizar las
actividades adoptan posturas corporales inadecuadas, lo que puede causar algunas de las siguientes

consecuencias:

- Dolor de cuello, hombros y espalda.

- Desalineacion de huesos y musculos, y afectar el movimiento de las articulaciones.

- Desgaste de la columna vertebral, haciéndola mas fragil.

- Disminucion de la flexibilidad.

- Afectacion del equilibrio y, en consecuencia, aumento del riesgo de caidas y lesiones.
- Dificultad en la digestion y la respiracion.

Otro aspecto a considerar es que en el area analizada solo existe una pausa para comer, y no se

establecen pausas para realizar ejercicios compensatorios durante la jornada laboral.

Se propone revisar mas en detalle las tareas realizadas y la forma en que la realizan los diversos
trabajadores para, conforme a esas observaciones, implementar la manera correcta de hacer las
actividades, generando menos desgaste al trabajador, sin dejar de lado la productividad, para
beneficio tanto de la empresa como de los trabajadores.

Se recomienda realizar capacitaciones a los trabajadores e implementar un programa de pausas
laborales asociadas a ejercicios compensatorios, de manera de disminuir la prevalencia de lesiones

derivadas de actividades repetitivas.
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